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= |Introduccion



Hace mds de dos décadas que se viene
dando un reconocimiento especial al discurso
en el aula, a la importancia del lenguaje y a la
argumentaciéon, como componentes necesarios
para la comunicacién, construccién y aprendizaje
del conocimiento cientifico. Investigaciones
realizadas alrededor de la argumentacién
muestran la relevancia de ofrecer un escenario
educativo en el que la ensenanza y el aprendizaje
de las ciencias sea un didlogo permanente entre el'
docente, los estudiantes, la disciplina especifica
y el contexto que permita la construccién de
relaciones significativas, profundas, dindmicas
y la comprensién e intervencién del entorno de
manera responsable (Candela, 1999; Mérquez,
2002; Duschl, 1998; Erduran, Simon y Osborne,
2004; Jiménez-Aleixandre, 1998; Jiménez-
Aleixandre y Diaz, 2003; Jiménez-Aleixandre
y Erduran, 2008; Ministerio de Educacién
Nacional -MEN-, 2006; Osborne et al., 2004b;
Revel et al., 2005; Sanmarti, 2003; Sutton, 1997;
Ruiz, 2012; Ruiz et al., 2015; Archila, 2014).

1. En el documento, cuando se habla de el o los, se
hace referencia indistintamente al género masculino y
femenino.
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En la misma linea de pensamiento de
lo indicado anteriormente, algunas de las
investigaciones registradas en el campo
de la ensenanza de las ciencias resaltan la
preocupacién por desarrollar competencias de
orden comunicativo como la argumentacién vy,
de igual manera, se reconoce en ellas la relevancia
de involucrar a los docentes en procesos
investigativos (Lourengo et al., 2016; Cutrera y
Stipcich, 2015).

En las investigaciones del campo de la
ensefianza de las ciencias en el marco del
contexto colombiano se afirma, en primer lugar,
que los estudiantes pueden lograr momentos
metacognitivos en los procesos de argumentacion,
pues en estos son capaces de planear sus
argumentos y de cambiar las estrategias con el fin
de convencer a sus oponentes. En segundo lugar,
se reconoce la importancia de la modelizacién de
los procesos argumentativos como herramienta de
apoyo para mejorar las pricticas argumentativas
en el aula. En tercer lugar, se valora la innegable
relacién entre la argumentacién como prictica
epistémica y el desarrollo de procesos profundos
de aprendizaje. En cuarto lugar, se evidencia
la necesidad de fortalecer el vinculo entre
argumentacién y emocion, ya que al argumentar
o al desistir de hacerlo se ponen en juego aspectos
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personales que pueden facilitar u obstaculizar
el desarrollo y alcance de los objetivos en un
proceso argumentativo.

La literatura registrada en este documento
visibiliza focos de atencién comunes sobre la
argumentacioén, y su lugar en los procesos de
formacién y de ensefianza en el aula. Primero, se
pone en evidencia que el escenario colombiano
sigue siendo un espacio de incipientes
desarrollos en el campo de la ensefanza y
aprendizaje de la argumentacién. Segundo,
si se pretende el desarrollo de aprendizajes
a profundidad, serd necesario incorporar al
aula de clases la argumentacién como préctica
epistémica que posibilite la contrastacién de
perspectivas y la comprensién profunda de los
fenémenos. Tercero, serd necesario traspasar
el enfoque estructural de la argumentacién (en
el que el énfasis se da a los componentes claves
de un argumento) y adquirir una perspectiva
funcional en la que, ademds de reconocer la
importancia de los componentes bdsicos de un
argumento, adquiera importancia la coherencia
entre ellos y la fuerza con la cual se pueden
relacionar para sustentar las afirmaciones.
Por tltimo, se debe tener en cuenta que promover
procesos argumentativos rigurosos requiere —de
manera indispensable— involucrar a los docentes
en debates sobre los objetivos epistemolégicos
de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias;
e, igualmente, se requiere que los docentes
discutan sobre cémo el desarrollo de los procesos
argumentativos en el aula puede ayudar a que
los estudiantes participen y comprendan la base
conceptual de lo que se discute en el aula de clase
(Ruiz y Ocampo, 2019; Archila, 2016; Caballero,
2008; Santos, 2007; Sosa y Arango, 2008).

El presente libro surge del proceso
investigativo desarrollado durante la formacién
doctoral del autor, cuya pregunta central y

orientadora fue: ;Cémo evolucionan los modelos
de ensenanza de la argumentacién en clase
de ciencias, desde las dimensiones: perfil de
pensamiento y de desempefio de los docentes
que participan en un proceso de reflexién critica
sobre la argumentacién y su desarrollo en el aula?
De manera que expone los elementos centrales de
los resultados de dicho proceso investigativo, al
igual que de la experiencia del autor en diferentes
niveles educativos (desde el preescolar hasta el
universitario) durante ocho afos, durante la
cual ha profundizado sus conocimientos en la
argumentacién, su ensefanza, su aprendizaje
y su relacién con otros aspectos fundamentales
como las emociones y la metacognicién. Por ello,
esta obra estd dirigida a los docentes que son
responsables de la formacién de futuros maestros
y a los docentes en ejercicio de los diferentes
niveles educativos.

El primer capitulo expone una breve
discusién sobre por qué y para qué involucrar a
los docentes en procesos investigativos, y sobre
la relevancia de su participacién en procesos de
reflexién critica; reconociéndolos como actores
fundamentales de su propia cualificacién desde
ejercicios conscientes y rigurosos de reflexion
sobre su prictica, en la prdctica y para la
prictica (Korthagen, 2010), a manera de una
resignificacion de su rol como constructores de
teoria diddctica, y partiendo de que si los docentes
son involucrados en procesos de indagacién
critica y, sobre todo, si se les hace conscientes
de que son ellos quienes deben crear ambientes
de aprendizaje adecuados para la ensehanza y
el aprendizaje profundo de las ciencias (con el
apoyo de los desarrollos tedricos en el campo de
la did4ctica), serdn posibles las acciones eficientes
y eficaces para transformar los espacios escolares.

El segundo capitulo presenta elementos
tedricos que definen el modelo de ensenanza



y los aspectos que lo integran. Esto con el
fin de mostrar cémo los docentes pueden
enriquecer su trabajo en el aula incorporando
o complementando elementos que apuntan a
promover la argumentacién en ciencias.

El tercer capitulo expone algunas premisas
de la ensenanza de la argumentacion en el aula
de ciencias, en las que serfa importante seguir
profundizando para materializar las relaciones
entre la argumentacién, la multimodalidad, la
metacognicién y las emociones.

En el capitulo cuatro se realiza una discusién
amplia sobre la perspectiva toulminiana como
elemento estructural de este documento y desde
donde se ha logrado comprender el alcance de
incorporar la argumentacién al aula de ciencias.

El quinto y ultimo capitulo visibiliza dos
aspectos centrales. El primero es el andlisis
realizado a uno de los docentes que integré el
estudio de caso de la investigacién doctoral del
autor. Y el segundo, una experiencia investigativa
desarrollada en el contexto de la formacién de
docentes y en algunos escenarios en los cuales el
autor ha compartido con otros colegas saberes
y trabajos relacionados con la argumentacién
en ciencias. Para el primer caso, el anilisis se
orienta a responder una de las intencionalidades
basicas del estudio: identificar los modelos de
ensefianza sobre la argumentacién en el aula
de ciencias de los docentes que participan en el
proceso de reflexion critica. En el segundo caso se
muestra la relevancia de asumir la argumentacién
articulada con aspectos como las emociones, los
sentimientos o la metacognicién.

Finalmente, este libro orientard los procesos
tedricos, conceptuales y metodolégicos de la
argumentacién y su incorporacién al aula de clases,
para apoyar el desempeno de los docentes y de los
estudiantes en su tarea de lograr mejores procesos
de ensenanza y aprendizaje de las ciencias.

Introduccion | 15
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Los docentes como protagonistas
de su propio cambio en el aula

;Por qué y para qué involucrar a los profesores
en procesos de reflexién critica sobre sus
précticas en el aula y sobre sus concepciones de la
argumentacién en el aula de ciencias? Responder
esta pregunta requiere exponer cémo desde la
politica educativa, en este caso colombiana, se
reconoce al docente como un actor importante
para su propia cualificacién; igualmente, cémo
los espacios de reflexion critica pueden ser los
escenarios adecuados para materializar dicho
reconocimiento; y cémo los modelos de ensefianza
de los docentes estin integrados por aspectos
conceptuales-estructurales fundamentales que
deben discutirse, monitorearse e intervenirse.

La politica educativa colombiana

La politica educativa colombiana expone en
varios de sus documentos (Resolucién 2343 -
MEN, 1996; Lineamientos Curriculares,
MEN,1998; los Estdndares Bdsicos de
Competencias, MEN, 2004; los Derechos
Bésicos de Aprendizaje -DBA- MEN, 2015), la

exigente tarea de desarrollar la argumentacién en

el aula. En los lineamientos curriculares de 1998
(p. 28) se encuentra:

Construccién y manejo de conocimientos:
sabremos que el estudiante habrd alcanzado
la construccién y el manejo de conocimientos
que socialmente se espera de él o ella, cuando
es capaz de describir y/o explicar los fenémenos
relacionados con los temas fundamentales que
la institucién educativa haya sefialado como
deseable dentro de su curriculo institucional en el
4rea. Para las descripciones y las explicaciones
el estudiante debe utilizar conceptos claros
y argumentaciones légicas en el contexto de
una teoria cientifica holistica (negrilla fuera del
texto). Los argumentos estdn sustentados en la
comprension cientifica de los mismos y no en su

simple memorizacién.

En los Estdndares Basicos de Competencias

(MEN, 2004, p. 18):

Identifico y uso adecuadamente el lenguaje

propio de las ciencias; comunico oralmente y
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por escrito el proceso de indagacién y los resultados que obtengo, utilizando
gréficas, tablas y ecuaciones aritméticas; relaciono mis conclusiones con las

presentadas por otros autores y formulo nuevas preguntas.
En los Derechos Bésicos de Aprendizaje (MEN, 2015, p. 33):

Analiza teorfas cientificas sobre el origen de las especies (seleccién natural y
ancestro comudn) como modelos cientificos que sustentan sus explicaciones

desde diferentes evidencias y argumentaciones. Evidencias de aprendizaje:

Explica las evidencias que dan sustento a la teoria del ancestro comin y ala de
seleccién natural (evidencias de distribucidn geogréfica de las especies, restos
fésiles, homologfas, comparacién entre secuencias de ADN); explica cémo
actia la seleccién natural en una poblacién que vive en un determinado
ambiente, cuando existe algtin factor de presién de seleccién (cambios en las
condiciones climdticas) y su efecto en la variabilidad de fenotipos; argumenta
con evidencias cientificas la influencia de las mutaciones en la seleccién

natural de las especies. (negrillas fuera del texto)

En los anteriores fragmentos se resaltan, en negrilla, acciones donde la
argumentacién es una competencia explicita que se exige desarrollar en el
aula de clase. Sin embargo, y como sucede en varias de las competencias
que se intentan desarrollar desde los procesos de ensefianza y aprendizaje,
los resultados son poco alentadores; prueba de ello son los resultados de las
pruebas estandarizadas. A continuacién se expone claramente, ademds de
los aspectos evaluados, los resultados en la competencia cientifica, donde la
argumentacion es pieza clave:
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Tabla 1. Aspectos evaluados en PISA

Incluyen aquellos temas (actuales e histdricos) que requieren algin nivel de
entendimiento sobre ciencia y tecnologia, y pueden manifestarse a nivel personal,
local, nacional o global:

Contextos e Saludy enfermedad.
*  Recursos naturales.
e Calidad del medio ambiente.
e Peligros ambientales.
Limites de la ciencia y la tecnologia.
Para responder las preguntas, PISA, asume que el estudiante tiene algtn
conocimiento y entendimiento de las principales ideas y teorias de la ciencia sobre:
Conocimiento e Conocimiento del contenido: sistemas fisicos, sistemas vivos, tierra y espacio.
*  Recursos naturales.
e Conocimiento procedimental.
e Conocimiento epistémico.
e Explicar los fenémenos cientificamente: abarca la capacidad del estudiante
para hablar sobre fenémenos naturales y los artefactos técnicos y tecnolégicos,
y descubrir sus implicaciones en la sociedad.
e Evaluar y disefiar investigacion cientifica: aqui los jévenes deben identificar
Competencias si una pregunta puede responderse por medio de la investigacion cientifica, si
los procedimientos que se han aplicado en dicha investigacion son correctos, y
cudles son los posibles caminos para llegar a una respuesta.
e Interpretar datos cientificamente: exige que el estudiante evalte las evidencias
y justifique si las conclusiones son vélidas o no.
La actitud de un estudiante frente a la ciencia tiene un rol significativo en su
aprendizaje, por esta razén PISA considera tres aspectos clave en los jévenes:
Actitudes

e Interés en ciencia y tecnologia.
e Conciencia ambiental.
e Valoracién de los enfoques cientificos de la investigacién.
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Subescala Porcentaje de preguntas

3Qué evalua?

Explicar los

Reconocer, ofrecer y evaluar explicaciones para una
gama de fendmenos naturales y tecnolégicos que
demuestran capacidad de:

e Recordary aplicar el conocimiento cientifico
adecuado.

fe.norp?nos 40-50% e Identificar, utilizar y generar modelos explicativos y
cientificamente representaciones.

e Hacer y justificar predicciones adecuadas.

e Ofrecer hipétesis explicativas.

e Explicar las implicaciones potenciales de
conocimiento cientifico para la sociedad.

Describir y evaluar las investigaciones cientificas y

proponer formas de abordar las cuestiones cientificas

que demuestran la capacidad de:

e Identificar la cuestion explorada en un estudio

Evaluar y disefar cientifico dado.
investigacion 20 - 30% e Distinguir cuestiones que podrian investigarse
cientifica cientificamente.

e Proponer una forma de explorar cientificamente
una pregunta determinada.

e Describir y evaluar cémo los cientificos aseguran
la fiabilidad de los datos, y la objetividad y la
generalizacién de las explicaciones.

Analizar y evaluar los datos cientificos, las demandas

y los argumentos en una variedad de representaciones

y sacar conclusiones pertinentes, lo que demuestra la

capacidad de:

e  Transformar los datos de una representacién a otra.

e Analizar e interpretar los datos y sacar

Interpretar datos conc!l{siones pertinentes.
30 - 40% e lIdentificar los supuestos, las pruebas y los

cientificamente

razonamientos en los textos relacionados con la
ciencia.

e Distinguir entre los argumentos que se basan en
la teoria y las pruebas cientificas, y las basadas en
otras consideraciones.

e Evaluar los argumentos y pruebas cientificas
de diferentes fuentes (por ejemplo, periédicos,
internet, revistas).

Fuente: Informe nacional de resultados, ICFES, 2015, pp. 9-10.
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Tabla 2. Resultados para las subescalas
en competencia cientifica

Colombia Latinoamérica No. OCDE OCDE
Ef(phfta'r los fenémenos 412 406 444 486
cientificamente
!Evalua.r y fi!sen?r » 420 405 442 489
investigacion cientifica
Interpretar datos 416 405 443 488

cientificamente

Fuente: Informe nacional de resultados, ICFES, 2015, p. 36.

Atender estas demandas e intentar satisfacer
las deficiencias no solo de las competencias, sino
del aprendizaje en general, requiere:

* Cambiar las comunes capacitaciones
docentes, sustentadas en relaciones
autoritarias verticales de quien sabe frente
a quien “no sabe”, por un proceso riguroso
de desarrollo profesoral, en donde se dé
espacio explicito al reconocimiento del
docente como sujeto activo, facilitador de
los procesos de ensefianza y que estd llamado
a trabajar en equipo para intervenir, de
manera mds significativa, su propia practica.

* Valorar que la ciencia es producto de
la actividad social y colectiva de las
comunidades cientificas; ademds, que es
un proceso comunicativo y comunicable,
con un lenguaje diferente al utilizado
cotidianamente por los alumnos, pero

perfectamente ensefiable y aprendible.
De esto se desprende la necesidad para
que el docente, de manera consciente e
intencionada, transite por los diferentes
contextos de uso del lenguaje (cotidiano y el
disciplinar). En palabras de Matén (2014),
serd necesario que se utilicen de manera
intencionada los cédigos semdnticos de
legitimacién de teorfa, entre ellos la gravedad
y la densidad semdntica. La primera indica
el nivel de condensacién de un significado
en el marco de las practicas socioculturales,
a mayor condensacién, mayor densidad.
La segunda, la gravedad semdntica (SG),
relacionada con el grado en el cual los
significados que transitan el aula se vinculan
con el contexto: a mayor gravedad, mayor
dependencia del contexto; y a menor
gravedad, los usos de los lenguajes se apoyan
en aspectos mds abstractos y generales.
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* Reconocer que las preguntas son utiles
para identificar modelos explicativos en los
estudiantes y para promover debates en
el aula.

* Reconocer que la evaluacién, es un proceso
inherente al quehacer educativo, cuyo
objetivo es promover espacios de reflexion
donde docentes y estudiantes tomen
conciencia de cdmo se estdn desarrollando
los procesos de ensenanza y aprendizaje de
las ciencias.

De otro lado, se conoce que la politica
educativa en los diferentes paises exige calidad
de los procesos educativos desarrollados en
los contextos escolares. Ante esta demanda,
conviene preguntarnos inicialmente por el
concepto de “calidad”, y en este sentido, hablar
de calidad es hacer referencia a la responsabilidad
de las instituciones educativas como agentes de
cambio politico, econdémico, social y cultural.
Referirse, ademds, a un concepto que exige de las
instituciones la formacién de sujetos integrales,
creativos y capaces de tomar decisiones
responsables e informadas. Para Montadoun
(2010), la calidad de las instituciones educativas,
debe establecer una relacién intima entre
los objetivos y principios misionales de cada
institucién, con el proyecto de pais, con las
necesidades de orden social, politico, econémico
y cientifico; por tanto, “debe construir una
real alianza entre la misién institucional en sus
dimensiones cientifico-formativas y las realidades
regionales, las necesidad desde los pueblos, los
proyectos y estrategias nacionales, sin jamds
apartarse de su objetivo central” (Gazzola y

Didriksson, 2008, p. 107).

Desde la linea de pensamiento anterior, cabe
preguntarnos: ;De qué depende la calidad de las
pricticas de los docentes? Una de las posibles
respuestas que puede acercarnos a mostrar los
aspectos implicados en la calidad educativa es
la reflexién sobre los procesos formativos y de
desarrollo profesoral.

La formacién permanente o de desarrollo
del profesorado es un proceso que posibilita
enriquecer su desempefio en el aula de clases.
Un aspecto posible de alcanzarse si se asume que
los docentes, son profesionales idéneos y estdn
capacitados para reconstruir su propia practica
a partir de la experiencia que cotidianamente
desarrolla (Camargo et al., 2004). En este mismo
sentido Delval (2002) manifiesta la necesidad de
trabajar sobre ellos para evitar que los esfuerzos
de cambiar la escuela sean estériles. Lograrlo
esto exige también en la necesidad de brindar
a los docentes escenarios adecuados para que
puedan desarrollar actitudes problematizantes
e investigadoras y sean capaces de programar,
monitorear/revisar y evaluar su trabajo. En
definitiva, disefiar espacios para potenciar una
mentalidad flexible al didlogo y a la critica
argumentada sobre la propia actividad prictica
(Imbernén, 1997; Camargo et al., 2004).

En este mismo sentido hay coincidencia con
autores (Devis y Sparkes, 1999; Kemmis, 1999;
Porldn, 1989; Calvo et al, 2004)) que aceptan
que en el proceso de formacién de los futuros
docentes se debe intervenir el pensamiento, sus
concepciones ingenuas sobre la docencia, pues
podrian convertirse en un verdadero obsticulo
para el cambio (Gil y Vilches, 2004).

A la anterior reflexién se adiciona que la
formacién de los docentes debe sustentarse
en la promocién de actitudes constantes de
aprendizaje (Gonzdlez y Barbd, 2014). Enfrentar
las dindmicas escolares y las complejas redes que
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involucra la ensefianza de los diferentes campos
de conocimiento requiere, sin duda, la existencia
de comunidades de docentes-investigadores, que
inviten a los docentes a fijar su mirada en el aula
y las distintas relaciones emergentes en ella para
indagarlas, reflexionarlas y comprenderlas; es
decir, que se convierta en un transformador de su
ser, hacer y conocer (Camargo et al, 2004).

Por lo anterior puede decirse que, transformar
las pricticas de los docentes, exige asumir que
la “prictica no es una aplicacién directa de la
teorfa, sino un escenario complejo, incierto y
cambiante donde se producen interacciones que
merece la pena observar, indagar, cuestionar y
reformular, es decir un espacio de produccién
de conocimientos” (Shén, 1983. Citado en
Pérez, 2010, p. 12); y, también, que se requiere
comprometer a los docentes en procesos de
reflexién en, sobre y para la prictica (Angulo,
2002; Mellado, 2003; Palou, 2008) para eliminar
la idea del docente como técnico (Kyle et al.,
1991, citados en Furié y Carnicer, 2002, p. 48;
Mellado, 2010), y convertirlo en un constructor
de “nuevos conocimientos y formas de actuacion”
(Ruiz, 2001, p. 116).

En definitiva, si se quieren transformaciones
reales de las prdcticas de los docentes, estos
deben implicarse fuertemente en procesos
de reflexién de su propia prdctica para que
reconozcan el contexto sistémico en el que vive
cada uno de ellos (Perrenoud, 2007) y, sumado
a ello, es indispensable intervenir las estructuras
curriculares rigidas, descontextualizadas, en
donde la racionalidad técnica ha reducido la labor
del docente a una ejecucién de modelos, muchas
veces ajenos a su contexto real de préictica (Ruiz
et al., 2018); Ruiz, 2016; Mellado, 2010).

En los siguientes pdrrafos se muestra como
propuesta de formacién docente el denominado
proceso de reflexién critica, sobre, en y para

la prictica. Una alternativa que puede ser
incorporada a las estructuras curriculares de
formacién docente como posibilidad para
enriquecer el rol del docente como investigador
y transformador de su propia préctica.

La reflexion sobre, en 'y para
la practica: una apuesta a la
transformacion del aula

El proceso de reflexién critica es un espacio
intersubjetivo para concientizar al docente sobre
su propia accién educativa. La concepcién que
sustentasu origen tiene que ver con laconsideracién
que la practica del docente es un espacio en donde
circulan conocimientos, motivaciones, emociones,
interacciones comunicativas y experiencias
cotidianas. El segundo elemento, se relaciona con
la aceptacién de ver al docente como agente de
cambio, quien permanentemente toma decisiones
en favor de una mejor intervencién en el proceso
de formacién de los estudiantes.

La reflexién critica en, sobre y para la
prdctica tiene sus origenes en las propuestas
de Dewey (1989), quien expuso claramente la
distincién entre una accién humana rutinaria
y una reflexiva. La primera obedece a impulsos
(acciones reflejas), tradiciones, autoridades, que
llevan a construir situaciones no problemadticas
de los fenémenos. La segunda, en cambio, exige
una actitud diferente a la aceptacién sin critica o
debate de las tradiciones o impulsos; exige una
accién consciente, persistente y cuidadosa no
solo de las creencias que sostienen el desarrollo de
una prdctica, sino también de las consecuencias
que trae su ejecucién. Por lo tanto, se asume la
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reflexién como un acto consciente y voluntario
que, ademds de pensar criticamente en y sobre
la préctica, le permite al docente una visién
prospectiva de sus nuevas experiencias en el aula;
de ahi su tercer escenario de reflexién: para la
préctica (Pujola, 2010).

La situacién antes puntualizada apoya la
idea de crear y ofrecer un espacio de reflexién
critica con y por los docentes de la Educacién
Basica Primaria, un espacio que, como veremos
mis adelante, se sustenta en ciclos reflexivos,
asumidos como procesos de reflexién, accién
e integracién de la teoria, la prdctica y la
investigacién, necesarias para la co-construccién
de conocimientos didécticos y pedagdgicos mds
comprensibles (Esteve, 2011).

El proceso de intervencion
realizado con el grupo de
docentes

Bajo la perspectiva de la reflexion critica
como el escenario de interaccién sociocultural
que permite la consolidacién de una actitud
colaborativa y de apoyo permanente desde las
autorreflexiones y co-evaluaciones, se organizé
un grupo de trabajo conformado por cinco
docentes de la Educacién Bdsica Primaria del
Colegio Fe y Alegria de la ciudad de Manizales.
Se programaron cinco encuentros de reflexién
critica (o ciclos reflexivos) con los docentes,
en los cuales, ademids de discutir elementos de
naturaleza tedrica y prictica, se resolvieron

talleres que permitieron alimentar los debates
sobre la argumentacién y su desarrollo en el
aula. En general, el espacio de reflexién critica
construido en este proceso investigativo tuvo
como propdsitos:

* Potenciar en el grupo de docentes una
mentalidad flexible, abierta y responsable,
y reconocer que en la practica docente se
movilizan aspectos de naturaleza racional,
légica, emocional y actitudinal.

* Fortalecer la imagen del docente como
profesional reflexivo, aquel que trasciende
la reflexién circunstancial para convertirla
en una prictica cotidiana, propositiva
y cuestionadora, sobre, en y para la
transformacidén de la realidad del aula.

* Consolidar la concepcién de que, al igual
que el conocimiento es producto de una
actividad sociocultural, argumentativa,
contextual y rodeada de escenarios con
intereses y motivaciones, las discusiones
tedricas y prdcticas que se llevan al grupo de
trabajo también estdn ligadas a su contexto, a
sus conocimientos, a sus experiencias y a sus
motivaciones. En definitiva, son discusiones
que se proyectan hacia la construccién de
conocimiento pedagdgico y diddctico sobre
su propia préctica, para intentar intervenir y
transformarla (Escudero, 2009).
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Primer encuentro: la argumentacién y la construccién de las ciencias
Objetivo

Promover un espacio de discusién grupal alrededor de dos tépicos
centrales: el papel de la argumentacién en la construccién de la ciencia
y la argumentacién como un proceso de evaluacién de enunciados
fundamentada en pruebas.
Propuesta metodolégica

¢ Trabajo individual: aplicacién de talleres.

* Trabajo grupal: discusién de las elaboraciones individuales.

* Discusion dirigida: presentar aspectos tedricos sobre la argumentacién,
la ciencia, la estructura y funcién de los elementos argumentativos 2.

Taller de aplicacion 1: Institucion: F¢ y Alegria La Paz Docente:
Argumentacion y ciencia

1. Luego de observar el esquema, responde las preguntas que se te plantean:

Observacién / Experimentacion

Mundo Real p»  Teoria

¢ Por qué?

(Estas de acuerdo con esta imagen de ciencia?  Si: No

;Qué diferencias o semejanzas consideras existen entre esta imagen de ciencia y la que circula en el aula que ti diriges?

2. Con las siguientes palabras intenta construir un esquema donde establezcas algin tipo de relacion entre ellas,
indicando cual es esa relacion.

Mundo Real - Dato - Modelo - Prediccion

2. El taller uno se adapta de Osborne et al. (2007).
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Taller de aplicacién 2: Stanley Institucién: Fé y Alegria La Paz Docente:
Prusiner, Premio nobel: Priones.

Lee ¢l siguiente texto y responde las preguntas que se te planctan al final del mismo, comparte con tus colegas esta
actividad
Stanley Prusiner, Premio Nobel: Prion (Publicado en Revista Creces, Diciembre 1997 )

El Premio Nobel de Medicina, es la maxima distincién que otorga afo a afio el Instituto Karolinska de Estocolmo, a
aquellos que en su criterio han aportado algin trascendente descubrimiento en el area médica. Esta vez el agraciado
tiene un especial significado, ya que se trata de un investigador que no solo aporté una idea nueva, sino que ella tubo
que desarrollarla contra todo lo establecido por los dogmas de la biologia molecular conocidos hasta entonces. Durante
dos décadas luché Prusiner contra la incredulidad y las criticas de sus pares, que rechazaban categoricamente sus ideas.
Ya, hoy en dia, casi todos las aceptan y las reconocen. Claro que atin hay algunos reticentes, que no estan de acuerdo, y
que afirman que no se le debiera haber otorgado el Premio Nobel, hasta no haber despejado todas las dudas y preguntas
que atn no tienen respuesta. Pero los experimentos de Prusiner parecen ser demasiado contundentes y sus resultados no
se pueden negar. Tan contundentes, que ¢l Comité que estudia los antecedentes y otorga ¢l Premio Nobel de Medicina,
esta vez decidié darselo sélo a un investigador (Prusiner), cosa poco frecuente, ya que generalmente lo comparten con
otros investigadores que han hecho también otros aportes trascendentes. Desde 1987, que esto no ocurria y sdlo ha
ocurrido 10 veces en los tltimos 50 afios.

Prusiner es profesor de Virologia y Bioquimica de la Universidad de California en San Francisco, y sus experimentos
consistieron en demostrarque era una proteina infecciosa la causante de varias enfermedades degenerativas del tejido
cerebral. "jQué una proteina pudiera ser la causante de una enfermedad infecciosa, no era posible!". El dogma establecia
que ella sélo podia ser causada por una bacteria o un virus. Se requeria la presencia del DNA de estos microorganismos
para que se sintetizara una proteina y llegara ésta a producir un dafio, y que este también contaminara el tejido adyacen-
te, 0 que luego se pudiera transmitir de animal a animal. En este caso, segun afirmaba Prusiner, no habia virus, ni DNA,
pero si habia una proteina malformada (PRION), que contagiaba su malformacién a otra proteina, que sucesivamente
iban destruyendo el tejido.

Los reticentes ain no creen que esto sea posible, y afirman que todavia faltan las pruebas definitivas, y asimismo es
posible que la proteina malformada sea solo un co-factor, y afirman que aun no se puede eliminar la accion de un DNA
viral, que hasta ahora no se ha detectado.

A esta proteina anomala, Prusiner la llamé "Prion", y ella seria la culpable de la "Enfermedad del Rasquido" de la oveja,
que evoluciona con una degeneracién cerebral, como también de la "Enfermedad de las Vacas Locas", muy semejante a
la anterior, y de la "Enfermedad Creutzfeld-Jacob”, que afecta al hombre, produciendo igual dafio cercbral, y también la
enfermedad denominada "Kuru", que afectaba a los aborigenes de Nueva Guinea, que practicaban un canibalismo ritual,
comiéndose el cerebro de sus muertos. Claro que ain quedan dudas, ya que no esta claro el mecanismo de como una
proteina normal se malforma, ni tampoco se sabe que es lo que gatilla este proceso. Por otra parte, nadie ha sido capaz
hasta ahora de fabricar una proteina prion en un tubo de ensayo, para que posteriormente al inyectarla en un animal sano
se reproduzca la enfermedad. Si ha sido posible, aislar la proteina anémala (prion) del cerebro de un animal enfermo, e
inyectarla a uno sano, lo que si reproduce la enfermedad. El mismo Prusiner esta de acuerdo que aun hay muchos
aspectos que requieren de mayor informacion y estudio.

La publicacién de la hipétesis del prion provoco la incredulidad general entre los cientificos, y desato la ira de muchos.
Un nuevo concepto se introducia en la biologia, desatando un torrente de criticas v 'desprecio’, segiin cuenta ¢l mismo.
Muchos investigadores se afanaron en una intensa busqueda de 4cido nucléico que refutase la teoria, y el propio Prusiner
fue uno de los mas activos... pero nadie logro hallar acido nucléico en los recién denominados priones.

Un afio después, en 1983, se hallaba la proteina del prién (PrP) en los laboratorios de Prusiner, identificada en roedores
infectados con scrapie. Leroy Hood determinaba a continuacion su secuencia de aminodcidos. Los estudios sobre los
priones continuaron desde entonces, cada vez con mas participacion de cientificos. Una serie de experimentos, muchos
conducidos por Prusiner, demostraron que la patogénesis de las enfermedades por priones se basa en la conversion de
una forma normal de la proteina prion, existente en las células de animales sanos, en una isoforma patologica, causante
del desarrollo de la enfermedad.
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Taller de aplicacién 2: Stanley Institucion: Fé y Alegria La Paz Docente:
Prusiner, Premio nobel: Priones.

Identifica en el texto los enunciados a favor de la teoria de Prusiner y aquellos enunciados opuestos a la misma.

;Qué papel jucga la confrontacion de estos cnunciados en la generacion de nuevo conocimiento?

;Cual fue el mayor logro obtenido por Prusiner?

;Como logra refutar Prusiner, la idea que: “Se requeria la presencia del DNA, en virus o bacterias para que se
sintetizara una proteina y llegara ésta a producir un dafio, y que este también contaminara el tejido adyacente, o que
luego se pudiera transmitir de animal a animal?

Taller de aplicacion 3: El proceso argumentativo y su Institucion: Féy | Docente:
importancia en la construccion y ensefianza de las ciencias Alegria La Paz

Luego de haber realizado la discusion alrededor de la argumentacion, te invito a que realices una reflexion,
respondiendo las siguientes tres preguntas:

Con la utilizacion de ejercicios como el expuesto anteriormente, y adaptado a una clase de ciencias, ;qué diferencias
encuentran entre esta clase y las clases normales de ciencias?

¢ Qué podemos aprender como docentes con estas actividades?
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Analiza esta respuesta y emite un juicio valorativo de ella, exponiendo
Concepto lo que consideres, si es necesario, hace falta para mejorarla.

Argumentar cn ciencias supone
deducir, sacar en claro, probar,
demostrar, exponer ante los demas;
utilizando un lenguaje claro, sencillo
para que sc llegue a una bucna
comunicacion.

Argumentar es ofrecer un conjunto
de razones o de pruebas en apoyo de
una conclusion o de ciertas opiniones.
A través del argumento tratar de
informarsc accrca de qué opiniones
SOn mejores que otras.

Argumentar es decir de una forma clara
y veraz el concepto sobre ¢l tema al cual
s¢ va a tratar, argumentar ¢s convencer
al otro, llegar a una concertacion.

Desde el punto de vista de la
conceptualizacion, la validacion de
los cientiticos y las vivencias que se
hayan tenido.

Probar con hechos basados muchas
veces en teorias o experimentos que
algo es cierto.

Segundo encuentro: ;cémo desarrollar la argumentacién?

Tema uno. La ensenanza y el desarrollo de la
argumentacién en clase de ciencias.

Objetivo

Discutir elementos estructurales y funcionales de la argumentacién
en ciencias.

Propuesta metodolégica
¢ 'Trabajo grupal: observacién y discusion de episodios de clase de los docentes.

* Discusion dirigida: presentar aspectos tedricos sobre la pregunta como
mediacién en el desarrollo de la argumentacién en clase de ciencias.
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Taller de aplicacion 4: Una mirada hacia Institucion: Fé y Alegria Docente:
¢l interior de nuestras aulas. La Paz

Teniendo en cuenta que una de las metas en la enseflanza de las ciencias ¢s desarrollar la argumentacion en los nifios y
nifias, y analizando los episodios de clase, considero que el que mas se acerca a este propésito es el No .
Las prucbas que soportan esta decision y ¢l por qué de cllas, son las siguientes:

Video 1: Docente uno Video 2: Docente dos

Prueba 1: Prueba 2:

Comparte y discute estas respuestas con tus compaiieros, llena el siguiente cuadro y termina resolviendo la ultima
pregunta que se te hace:

Aportes docente uno: Aportes docente dos:

Aportes docente tres: Aportes docente cuatro:

Luego de haber revisado los aportes de mis compaiieros mi conclusion es la siguiente:
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Tema dos. Algunas estrategias metodolégicas
ara el desarrollo de la argumentacién
p g

Objetivo
Promover la argumentacién mediante la indagacién, los problemas
auténticos, los dilemas sociocientificos y los miniproyectos.

Propuesta metodolégica

* Trabajo grupal: observacién y discusién de episodios de clase de los
docentes.

¢ Discusién dirigida: presentacién de aspectos teéricos.
Tema tres. La pregunta en la ensefianza de las ciencias.
Objetivo
Reconocer el alcance de la pregunta como herramienta para el desarrollo
de procesos argumentativos

Propuesta metodolégica

* Trabajo grupal: discusién dirigida en el grupo de trabajo sobre la
pregunta y su implicacién en la ensenanza de las ciencias.

Tercer encuentro: Discusién sobre la comunicacién
del docente en el aula de ciencias

Tema uno. Aproximaciones comunicativas y patrones de interaccién.
Objetivo
Reflexionar sobre el rol de las interacciones comunicativas en la
ensefanza de la argumentacion en clase de ciencias.
Propuesta metodolégica
* Observacién y discusién de dos secuencias de interaccién extraidas de

dos clases diferentes, realizadas por dos docentes que integran el grupo
de trabajo.
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* Discusién dirigida: presentar aspectos tedricos sobre las aproximaciones
comunicativas y sobrela construccién de unidades diddcticas como
herramientas para el trabajo de docentes y estudiantes en el aula.

Taller de aplicacién 5: Interactuando con
nuestros estudiantes

Institucion: F¢ y Alegria Docente:
La Paz

Las secuencias que se te presentan a continuacion son fragmentos de las clases grabadas. Luego de la lectura a cada una
de cllas, completa ¢l cuadro que se expone al final, presentado semejanzas y diferencias entre los episodios.

Secuencia 1

D: mineral, bueno ahora ya vamos ya
tenemos ese grupito ahora viene uno
muy divertido, el de origen

Ao: animal

D: ani

As: mal

Ao: yo profe, yo, profe yo, yo, yo
((la profesora selecciona dos
estudiantes que salen a realizar la
actividad de separacion de los objetos
que pertenecen a los animales)) (37)

Ao: profe la madera es natural cierto?

D: ahora vamos a mirar®* gracias,
Virgen santa si tenemos animales,
listos? Bueno **

Ao: profe, profe cierto que este
pertenece a lo artificial (( mostrando
a la profesora un animal de plastico))

D: vea lo que pasa es que aqui nos
toca estos animalitos plasticos
imitacion de uno real, toco porque
como hago yo para tracr uno
verdadero de estos?

Ao: ah, nos mata

D: nos mata claro ** vea hay
unos muy divertido reales
pero super reales, acd trajeron

A0: mOscos

D: ja! Pero qué trabajo la cogida de
estas ((mostrando el frasco donde se
tienen moscas, risas de la docente))

Ao: suéltelos

D: no nos llenamos de moscas de verdad,
me colaboran ** no no no vea estos

Ao: son hormigas
D: aca
Ao: son hormigas

D: que es esto son hormigas (---)
vamos me colabora, listo Alejandra
Porfa Bien hemos visto ** hemos visto
que los mas reales, los mas reales

Ao: jajaja ((risas de alumnos estudiantes))

D: puedo hablar? ° los mas reales ° voy
a hablar pasitico a ver si de pronto nos
escuchamos mejor los mas reales son
estos hormigas de la vida real y moscas
de la vida real, estos pues son imitacio-
nes pero son de origen? De origen?

As: anmal

D: animal, de origen animal, vamos
ahora a observar para que me puedan
decir lo siguiente, las caracteristicas (.)
Jonathan escuche voy a preguntar

algo que es lo que sigue ahi las
caracteristicas que tienen la materia

en origen oido las caracteristicas que
tienen la materia en origen vegetal.
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Taller de aplicacién 5: Interactuando con Institucion: Fé y Alegria Docente:
nuestros estudiantes La Paz

Secuencia 2

I— o0®

A
Ao: porque entra cn el agua

Ao: la semilla

Ao: Si

Ao: no:::** Danicl nos va a contestar
Angie colaborenos por favor, Daniel
esta pregunta la semilla entra en el
Ao: porque el agua estd fria agua o cl agua entra en la semilla?

As: ah:: Ao: la semilla entra en ¢l agua

Ao: no a la semilla le entra agua

Ao: profe la madera es natural cierto?

Ao: profe yala
semilla le entra agua

As: Juan Daviddddd ((refiriéndose al
‘nombre que ha dicho la docente y que
nos cs el del estudianic))

Ao: porque estd lleno, porque,
porque se vuelve mas grande
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Taller de aplicacion 5: Interactuando con Docente:

nuestros estudiantes

Institucion: Fé y Alegria
La Paz

L eee l— YY)
Aa: los pone ¢l dia anterior

para que se laven de una vez
'y para que queden blanditos

Ao: Profe

~ As: de un dia para otro

Ao: Membrana . .
Ao: ocho y cincuenta y seis

~ As: Membrana Ao: doce horas

Ao: Trece

Ao: profe yoiii:

‘Aa: para estar més blanditos
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Aspecto a
analizar

Semejanzas

Diferencias

Interaccion
en el aula

Proposito de
la ensefianza

Tema dos. La unidad diddctica.

Objetivo

Desarrollar comprensivamente una prictica argumentativa en el aula

de clases.

Propuesta metodolégica

* La actividad, como se expone al interior de la gufa, se desarrollard en

grupos de trabajo (de dos a tres integrantes).

¢ Socializar las discusiones y resultados de la aplicacién
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Taller de aplicacién 6: Nuestro huesos: Institucidon: Fé y Alegria Docente:

dureza o suavidad, flexibilidad o rigidez LaPaz

1. Objetivos. 2. Materiales: huesos de pollo (alas),
Identificar algunas de las funciones de las sustancias minerales y organicas vinagre, balanzas, frascos de vidrio
que componen los huesos. (con tapa), etiquetas, recipiente
Potenciar el desarrollo de competencias como la observacion, manipulacion metalico.

de instrumentos, reflexion, contrastacién vy la argumentacion. Tiempo 60 minutos.

3. ;Qué haremos?

Una pregunta que vale la pena hacernos es: ;Como logran interaccionar los huesos en nuestro sistema interior para
lograr, por ejemplo, uno de sus objetivos: el sostén de nuestro cuerpo? Intentaremos acercarnos a su respuesta anali-
zando su composicion, para ello, realizaremos lo siguiente:

En el grupo, vamos a manipular los huesos de pollo que traemos para la actividad, anotamos las caracteristicas que
consideremos identifican estas estructuras. Luego los pesamos por separado y registramos ¢l dato. Después de esta
actividad, uno de los huesos lo introducimos en el frasco de vidrio, le agregamos vinagre hasta taparlo totalmente,
sellamos, rotulamos ¢l frasco (en la ctiqueta) con nuestros nombres y ¢l nimero de la mesa de trabajo y lo dejamos en
el estante para extraerlo en la proxima sesion de clase, lo lavaremos, secaremos y pesaremos nuevamente para registrar
el dato.

El otro hueso, lo llevamos al fuego, puesto previamente en el recipiente metalico y lo dejamos por unos quince minu-
tos, al cabo del cual lo retiramos, pesamos nuevamente v, de igual manera, registramos el dato.

Mientras transcurre el tiempo de la quema del hueso, trabajaremos, inicialmente, de manera individual y luego compar-
timos con los compaiicros de mesa, nuestro trabajo, para sacar, si ¢s posible, una sola respuesta a cada una de las
preguntas que a continuacion se exponen. Al final de la actividad uno de los integrantes (Representante), expondra lo
que sc hizo en ¢l grupo vy la conclusion a la cual llegaron.

Parte inicial — antes de quemar e introducir el hueso en el vinagre.

(Como son los huesos antes de iniciar la quema y de introducirlos en el vinagre?

Caracteristicas:

Peso del hueso, antes de quemarlo:

Peso del hueso, antes de introducirlo en el vinagre:

;Qugé caracterizara al hueso después de quemarlo?

{Su peso, en relacion con la primera medida, disminuird o aumentara? ;Por qué crees que ha pasara lo que piensas?
;Qué caracterizara al hueso después de introducirlo en el vinagre?

;Su peso, en relacién con la primera medida, disminuira o aumentara? ;Por qué crees que pasara lo que piensas?

Parte intermedia - después de la quema y de extraerlo del vinagre:
Pasé lo que pensabas?

(Por qué crees que sucedio lo que pensaste?

Parte final -Discusion en el subgrupo y Conclusiones del grupo a cada pregunta, para presentarse a toda la clase.
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Cuarto encuentro: Evaluacién de la argumentacién
Objetivo

Discutir elementos relacionados con la evaluacién de la argumentacién
en clase de ciencias.

Propuesta metodolégica

* Discusién tedrico-préctica sobre la evaluacién en el aula de clases y
sobre la evaluacién de la argumentacién en clase de ciencias.

* Discusién por parejas de dos videos correspondientes a dos clases
realizadas por ellos mismos.

Taller de aplicacion 7: Una mirada hacia Institucion: Fé y Alegria Docente:
¢l interior de nuestras aulas La Paz

Son dos los videos que debes observar y analizar. El primero, corresponde al trabajo que desarrolla una de tus compa-
ficras y, el segundo, es la grabacion de tu trabajo en el aula de clase.

Con base en la observacion y analisis de estos dos videos y teniendo en cuenta, de un lado, que la reflexion y critica
grupal sustentada en elementos claros y precisos, favorece la construccion de comunidades académicas que promueven
la cualificacion de la ensefianza de las ciencias y, de otro lado, que uno de propasitos planteados para mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias es, desarrollar la argumentacion en nuestros estudiantes en clase de
ciencias, te invito a que presentes elementos que puedan ayudarnos a este propésito, respondiendo las siguientes
inquietudes (ver cuadro siguiente):

Desde el anilisis que hacen del desempefio como docentes en los videos

Inquietudes Docente uno (tu colega) Docente dos (ti mismo)
Promueve la argumentacion (ubica una X, sobre la
linea, donde consideres se encuentra el nivel de
promocion de la argumentacion cn clase de ciencias) 0% 2% S0%  T5%  100% 0% 25%  S0%  7S% 100

Manifiesta al menos tres razones que soporten la
afirmacion anterior.

(Crees pueden existir argumentos en contra de lo
que piensas? ;Cudl o cudles podrian ser?

(Como los rebatirias?

:Qué recomendarias a tu colega para afianzar o
mejorar su desempeiio hacia la ensefanza de la
argumentacion en clase de ciencias? Y ;jqué crees
te hace falta a ti para mejorar este proceso?
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Desde el andlisis que hacen del desempefio de los estudiantes

Estudiantes en el grupo

Inquictudes de tu colega

Estudiantes en tu grupo

(Existen acciones que reflejen que ellos argumentan? Si No Si No

Manifiesta al menos tres de esas acciones y plantea
su relacion con la argumentacion

(Crees pueden existir argumentos en contra de lo
que piensas? ;Cudl o cudles podrian ser?

(Coémo los rebatirias?

(Cudl o cudles consideras son los aspectos que le
dificultan a los estudiantes alcanzar procesos
argumentativos mas eficientes en clase de ciencias?
Como docentes, /,qué podemos hacer para que ellos
los superen?

Quinto encuentro: Evaluacién del proceso
Objetivo
Reflexionar sobre el proceso desarrollado y sobre la segunda clase
realizada por ellos.
Propuesta metodolégica
* Discutir el proceso desarrollado en la segunda clase ejecutada por ellos,
desde el andlisis y evaluacién, por pares, del desempeno de uno de los

compaieros y de su propio desempenio.

* Aplicacién por segunda vez del cuestionario inicial.

Taller de aplicacién 8: Una mirada hacia Institucién: Fé v Alegria Docente:
el interior de nuestras aulas La Paz

Igual que el aplicado en el cuarto encuentro

Segunda aplicacion del cuestionario
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Los modelos de ensefianza y sus
elementos estructurales

El modelo de ensefianza podria definirse
como la propuesta concreta que elabora y
aplica el docente en el aula de clase proyecta a
objetivos educativos especificos. Varios autores
han expuesto sus planteamientos sobre lo que
es un modelo de ensefanza (Sacristdn, 1981;
Canal y Porldn, 1988; Porldn, 1993; Joyce
y Weil, 2002; Chrobak & Benegas, 20006;
Sensevy, 2007), ratificando la polisemia en su
significado. Sin embargo, en la investigacion se
tuvo como apoyo conceptual la definicién de
Mayorga y Madrid (2010). Para las autoras, el
modelo implica que los docentes en primer lugar
reflexionen antes de su actuacién en el aula de
clase, pre-accién en la que se representa la tarea
a ¢jecutar, y reflexionen después, post-accién en
la cual se adopta la representacién mental mds
adecuada para fortalecer la préictica y enriquecer
el conocimiento diddctico. Significado que
encierra el reconocimiento tanto del pensamiento
como de la accién del docente. En este texto,
el pensamiento y la accién de los docentes,
llamados aqui perfil del pensamiento sobre la
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argumentacion y perfil del desempefio docente,
son dos dimensiones estrechamente relacionadas.

En el perfil del pensamiento sobre la
argumentacién se considera necesaria la
caracterizacién de tres aspectos relacionados
estrechamente. En primer lugar, el aspecto
epistémico, que hace referencia al reconocimiento
de la argumentacién y la construccién del
conocimiento cientifico, lo que convierte a la
argumentaciéon en una practica epistémica.
En segundo lugar, el aspecto conceptual, donde
interesa conocer el componente epistemolégico
del docente, distinto al epistémico, pues se centra
en valorar qué supone para ellos argumentar en
clase de ciencias. Y, en tercer lugar, el aspecto
didéctico, donde se intenta conocer el pensamiento
docente relacionado con la forma de trabajar en el
aula para desarrollar la argumentacién.

El perfil del desempefio es relevante
caracterizarlo desde seis aspectos que sin duda
nos ofrecen una visién global del trabajo del
docente en el aula: las finalidades de su ensefanza,
el tipo de ciencia que intenta llevar al aula, las
aproximaciones comunicativas, la gestién y
criterios que se tienen en cuenta para la ensefianza
delaargumentacién en el aula, el tipo de preguntas
y el proceso evaluativo ejecutado en el aula.
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Finalmente, la investigacién propuso la
integracién de los perfiles para dar repuesta
a cuatro interrogantes que mds adelante
describiremos: ;Para qué se ensenan las ciencias?,
;qué se ensefa?, ;como se ensenan las ciencias? y
;cémo se evalda?

Para dar mayor fortaleza tanto al
pensamiento como a la accién docente, se expone
a continuacion una reflexién tedrica que permite
identificar elementos conceptuales dentro de
dichas dimensiones.

El perfil del pensamiento sobre la
argumentacion en ciencias

El estudio del pensamiento de los docentes
cuenta con una tradicién de mas de cinco décadas,
desde los estudios sobre misconcepciones (Helm,
1980), preconcepciones (Novak, 1977), teorias
alternativas (Driver, 1981) o ciencia de los
nifios (Gilbert et al. (1982)). Categoria que
en la actualidad sigue siendo relevante en el
campo de la diddctica de las ciencias y foco de
atencién en investigaciones en diferentes campos
de conocimiento: Justi (2006), Garcia Rodeja y
Lima de Oliveira (2012), Tamayo et al. (2017),
Angulo (2002), Benarroch y Marin (2011),
Ferndndez et al. (2002).

Autores como: Bohérquez, 2014; Gonzalez
y Barba, 2014; Esteve, 2011; Reynolds, 2011;
Moya, 2004; Gil y Rico, 2003; Llinares, 1996;
Moreno y Azcdrate, 2003, manifiestan que
el pensamiento de los docentes obedece a los
denominados “marcos organizadores”, los cuales
estarfan en intima relacién con la accién que
desempenamos en el aula de clases (Gil y Rico,
2003, p. 28). Para Moreno y Azcdrate (2003),

al interior de cada pensamiento del docente
podemos encontrar procesos de razonamiento que
estan afectados por las creencias, los conceptos, las
imdgenes mentales o las preferencias que eligen los
docentes. En este sentido, es como reconocemos
la relevancia de profundizar en el pensamiento de
los docentes sobre la argumentacién, sobre cémo
la asumen y sobre cémo intentan potenciarla
en el aula de clases, pues este afecta la toma
de decisiones en los procesos de planeacién y
ejecucién de propuestas de trabajo en el aula. En
este ltimo aspecto trabajos de Archila, (2016);
Lourengo et al. (2016); Ruiz y Ocampo, (2019);
Blanco, (2015); Driver et al. (2000); Simonet al.
(20006); Sutton, (1997), identifican la necesidad
no solo de ensefar a argumentar, sino también
de comprometer a los docentes para que tomen
conciencia y analicen sus concepciones sobre la
argumentacién. Involucrarlo también invita a
materializar en elementos concretos los apoyos de
orden tedrico y metodoldgico que enriquezcan
las discusiones y reflexiones de los docentes sobre
sus propios desempenos. En este sentido, son tres
los aspectos que se tienen planteados ofrecer para
las discusiones y posibles incorporaciones a las
précticas de los docentes: el epistemolégico, el
conceptual y el did4ctico:

Aspecto epistemolégico

El estudio del componente epistemoldgico
en la ensefanza de las ciencias ha sido reconocido
por varios expertos en el tema: Duschl (1998),
Giere (1988) y Knuuttilla (2005a). Para ellos, si
bien la ciencia como actividad social, producto de
la actividad humana, no escapa a las condiciones
socioculturales que enmarcan su desarrollo,
también estd condicionada por la actividad
cognitiva del ser humano, por la manera como
construye sus representaciones y cdmo estas



pueden ser utilizadas para su actividad cientifica.
Desde esta perspectiva, en la comprensién de
la construccién de la ciencia interesa encontrar
explicaciones causales de lo que sucede en los
individuos —y con sus interacciones— al construir
la ciencia. Por lo tanto, sera relevante mostrar cémo
en la construccién de la ciencia la argumentacién
es una practica epistémica indispensable, que debe
ser reconocida por los docentes si se pretende,
ademds de su desarrollo en el aula, incorporarla
de manera comprensiva e intencionada hacia la
co-construccién de conocimiento cientifico escolar
(Knuuttilla, 20052-2005b-2005¢-2010; Driver et
al. (2000); Erduran et al. (2004); Izquierdo, 2006;
Jiménez-Aleixandre y Diaz, 2003; Lemke, 1997;
Mirquez, 2005; Sutton, 1997 y 2003).

Aspecto conceptual

La perspectiva toulminiana (Toulmin, 1958)
fue sustento en el desarrollo de la investigacién; si
bien algunas de las dificultades de esta perspectiva
fueron conscientes, como, por ejemplo:

¢ Distinguir datos de justificaciones y de
fundamentos teéricos.

* Dar relevancia al lenguaje escrito y oral.
En ellos no se explicitan otros modos
comunicativos, como el gesto, el visual.

¢ Dificultad para analizar en la estructura de
una discusién otros modos de lenguaje, como
el gestual, ilustraciones, materiales, etc.

¢ Dificultad para incorporar en el anilisis
elementos sociales o diferenciar los contextos
en los cuales la discusién pueden tener
significaciones diferentes; y,

Capitulo 2. 1.a argumentacion y su enseianza | 41

¢ Dificultad para incorporar en el anilisis
elementos afectivos y reguladores en los
procesos argumentativos.

En el desarrollo investigativo se asumié
una concepcién de la argumentacién como
acto de comunicacién de datos, afirmaciones
y justificaciones y como una interaccién
dialégica que permite la expresion de saberes y la
posibilidad para jalonar el desarrollo de actitudes
y valores. En el capitulo correspondiente a la
teoria se expondrdn otros aspectos que se vienen
desarrollando en este trabajo. Otros autores
que sustentaron la parte conceptual fueron:
Erduran el al. (2004), Henao y Stipcich (2008),
Jiménez-Aleixandre y Diaz (2003), Larrain
(2007), Miérquez (2005), Sanmarti (2003),
Sutton (2003). Ellos asumen la argumentacién
como proceso social y dialégico de presentacién
de pruebas, afectado indiscutiblemente por los
modelos mentales de los sujetos que se implican
en los debates, por el contexto en el cual
suceden y por la finalidad que se persigue con la
presentacion y justificacién de las pruebas.

Aspecto didéctico

Varios trabajos desarrollados en el campo de
la ensefianza de la argumentacién corroboran la
necesidad de valorar la argumentacién (Bravo et
al., 2009; Campagner & De Longhi, 2005; Driver
et al., 2000; Jiménez-Aleixandre y Diaz, 2003;
Jiménez-Aleixandre y Erduran, 2008; Revel et
al., 2005; Ruiz, 2006; Sanmarti, 1997; Simon et
al., 2006; Zohar & Nemet, 2002). Para Jiménez-
Aleixandre (2010), si se pretende mejorar la
competencia de aprender a aprender, desarrollar
el pensamiento critico en los estudiantes y
generar una apropiacion de la cultura cientifica,
es indispensable que en el interior del aula de
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clase se regulen y controlen los conocimientos,
se den espacios permanentes para explicitar y
analizar los procesos cognitivos que desarrollan
los estudiantes, y aqui la argumentacién juega un
papel prioritario. En este sentido, es importante
que el docente se acerque a procesos de ensefianza
en los cuales:

* Laargumentacion sea un propdsito explicito
de su trabajo en el aula.

* La pregunta sea una herramienta que facilite
su desarrollo y una comunicacién interactiva
dialégica entre los sujetos.

* Los contenidos se presenten desde una
perspectiva problematizante que facilite el
debate en el aula.

e La evaluacién se asuma como una accién de
aprendizaje, en la cual el estudiante pueda
reconocer sus propias dificultades en el
desarrollo de los debates y la construccién
de sus argumentos.

* El trabajo en equipo sea factor central
que facilite la contrastacién de saberes,
de perspectivas y la consolidacién de
comprensiones conjuntas mucho mds

profundas del fenémeno o concepto tratado

en el aula.

El perfil del desempefo docente

Los aspectos que se plantean como
constituyentes del perfil del desempefio de los
docentes sobre la argumentacién en ciencias

son seis: finalidades o propdsitos, criterios y
gestion del aula, tipo de ciencia, interacciones
comunicativas, la preguntas y los procesos
evaluativos. A continuacién, se discute la
importancia de cada uno de ellos:

Finalidades de la ensenhanza

Pretender proveer aprendizajes en profun-
didad, permanentes o aportar al desarrollo del
pensamiento critico demanda, como lo sefala
Duschl (1998), implicar a los estudiantes en
procesos en los cuales se permita la contrastacién
de saberes, experiencias y perspectivas; en otras
palabras, es indispensable el ofrecimiento
de escenarios de debate y discusién critica.
De esta manera se permitird que los estudiantes
expongan, dentro de un ambiente familiar,
sus ideas, opiniones e intenten contribuir a la
construccion de una ciencia escolar compartida
(Sardd y Sanmarti, 2000). Por lo tanto, es
fundamental que dentro de los propdsitos de
ensefianza se asuma la argumentacién como una
competencia a desarrollar. Solo si de manera
explicita se ubica la argumentacién como objetivo
claro, factible y necesario en la afirmacién y
desarrollo del pensamiento critico en los sujetos,
podriamos hablar de procesos de ensefanza y
aprendizaje pertinentes para la formacién de
ciudadanos y ciudadanas conscientes de su papel
transformador de sus realidades.

Tipo de ciencia

Asumir la idea de la actividad cientificay de la
ciencia como préctica social implica también una
concepcidén de ciencia escolar como producto de
las interacciones sociales desarrolladas en el aula
de clase. Una concepcién que permite ademds
de otorgar significado los conceptos que se co-



Capitulo 2. 1a argumentacion y su enseianza | 43

construyen en el aula, implicar a los estudiantes en dicha construccién.
Sin embargo, sabemos que en el aula de ciencias el papel dogmidtico
de los contenidos que se comunican dificulta la contrastacién de
saberes. El aula nunca puede ser neutra, pues cada contenido, cada
fenémeno, puede ser observado, aceptado o discutido desde los intereses,
conocimientos, experiencias y expectativas de quienes forman parte de
esos escenarios de interaccién comunicativa. Por ello, serd necesario que se
pase de perspectivas acriticas, agenéticas y lineales de los conocimientos,
al uso de estrategias como andlisis de casos, los debates, la resolucién de
controversias sociocientificas, el aprendizaje basado en problemas. Todas con
un denominador comun: problematizar y contextualizar el conocimiento.

Aproximaciones comunicativas

Si algo cambia la argumentacién como competencia explicita de
desarrollo en el aula, es la manera como estudiantes y docentes se comunican;
y cambia precisamente porque se reconoce, dentro del cardcter social de
la argumentacidn, la presencia de un auditorio, con el cual es relevante
interactuar.

Scott et al. (2006) afirman que las aproximaciones comunicativas en
el aula pueden facilitar la construccién colectiva de la ciencia escolar al
dar importancia al didlogo, al debate y a la confrontacién entre sujetos.
Desde esta perspectiva, son cuatro las posibles aproximaciones que se dan

en el aula de clase (Tabla 3).

Tabla 3. Acercamientos comunicativos

Interactiva No interactiva
Dialégica Interactiva/ Dialégica No interactiva/Dialdgica
Autoritaria Interactiva/Autoritaria No interactiva/Autoritaria

Fuente: Adaptado de Scott et al. (2006).
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Gestién del aula y criterios para la
ensenanza de la argumentacién

Se entiende la gestién del aula de clase
como un pretexto y medicacién que posibilita
la organizacién de la interaccién comunicativa.
Organizacién que, si bien se planea o programa,
se consolida o concreta en la interaccién alumno-
docente en el aula (Coll & Rochera, 2000, p. 111).
Desde una perspectiva social situada, la
argumentacién siempre exigird la interaccién
entre sujetos; es decir, siempre demandard el
trabajo en pequefnos grupos, en los cuales,
desde las disonancias, diferencias o diferentes
puntos de vista, se facilita la comprensién
en profundidad de los temas que se debaten.
Ademis, el trabajo en pequefos grupos cambia
el rol transmisor del docente, por otro en
donde la mediacién y el acompanamiento
ayudan a enriquecer los debates y las mismas
comprensiones (Osborne, 2009).

Tipo de preguntas

Las preguntas son herramientas fundamen-
tales en la construccidn de la ciencia, su ensefianza
y su aprendizaje. No es posible explicar el
avance del conocimiento cientifico sin hacer un
reconocimiento especial a la indagacién como
herramienta epistémica. Por ello, si pretendemos
que nuestros estudiantes co-construyan ciencia
escolar, también serd indispensable dar lugar
explicito para que los estudiantes puedan, no
solo valorar las preguntas como mecanismo
indispensable en la construccién de la ciencia,
sino también espacios que promuevan en el
estudiante el interés y la motivacién de plantear
sus propias preguntas y problemas, acciones
bdsicas del “hacer ciencias” (Mdrquez & Roca,
20006, citadas por Ruiz et al. (2012)). En este

sentido, Sanmarti y Mdrquez (2012) ratifican la
relevancia de la pregunta en los contextos del aula
al exponer que “la actividad de aprender exige
representarse adecuadamente sus objetivos y
estos se deducen de las preguntas o interrogantes
que nos hayamos podido formular” (p. 28).

Proceso de evaluacién

Varias acepciones podemos referir sobre
evaluacién. Sin embargo, en este trabajo se
asume la evaluacién como un proceso que
implica la negociacién y construccién de
significados y el traspaso progresivo del control
y la responsabilidad del proceso de aprendizaje
del profesor al alumno (Jorba et al., 2000; Ruiz,
Dussdn & Ruiz, 2015 - 2016).

Promover espacios para el desarrollo de
procesos argumentativos exige comprometer
a los estudiantes en el uso de “estrategias
heuristicas para aprender a razonar, externalizar
sus razonamientos y evaluarlos en pro de un
mejoramiento permanente de los mismos”
(Henao & Stipcich, 2008, p. 49).

En este sentido, la importancia de la evaluacién
para los procesos de ensefanza y aprendizaje y
para el desarrollo de la argumentacién, radica
en que al evaluar se permite que los estudiantes
identifiquen sus propias dificultades, que sean
conscientes de lo que hacen y dejan de hacer
para mejorar sus aprendizajes; en otras palabras,
demanda asumir la argumentacién como un
proceso de aprendizaje. El rol del docente como
la persona que corrige los errores se reduce a la
minima expresién, pues es el estudiante quien
debe hacerlo.

Hasta aqui la discusién se hace sobre
los elementos tedricos que respaldan la
caracterizacién del perfil del pensamiento y el
desempeno del docente; sin embargo, el propésito



es fusionarlos para facilitar la comprensiéon de
los modelos de ensenanza de la argumentacion.
Por ello, se consideraron cuatro posibles puntos
de convergencia de esas relaciones, situados en
los siguientes interrogantes claves en los modelos
de ensehanza:

a. ;Para qué se ensenan las ciencias?
Preguntar sobre los propésitos de la ensenanza es
intentar develar el componente epistemolégico
del docente, ya que de ello depende que el/
la docente ponga énfasis en la ensefianza y
aprendizaje de conceptos o al desarrollo de
competencias de orden cognitivo, procedimental,
comunicativo (como la argumentacién) o
actitudinal, teniendo en cuenta, claro estd, un
saber disciplinar especifico.

b. ;Qué se ensefia? Conocer el tipo de ciencia
que se lleva al aula: tradicional, dogmadtica
e irrefutable o una ciencia con sentido y
significado para la formacién de ciudadanos
criticos (Addriz-Bravo, 2009), dependerd,
ente otros aspectos del concepto se tenga sobre
argumentar en clase de ciencias. Esto, porque,
de la manera como se asuma la argumentacién,
ya sea como proceso social, situado y dialégico
o como proceso reducido a dar informacidn,
dependerd que el docente lleve al aula de clase
temdticas o fenémenos irrefutables (verdades
apodicticas) o, por el contrario, se posibilite, con
una orientacion adecuada, pertinente y suficiente
por parte del docente, co-construirlos mediante
discusiones informadas y argumentadas.

c. ;:Coémo se ensena? Con este interrogante se
invita a pensar sobre como se podria gestionar
un aula para desarrollar la argumentacién en
ciencias. En este sentido, la investigacidn,
proponer la discusién sobre criterios centrados
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en los alumnos, el contexto, la ciencia que se lleva
al aula. De igual manera, se plantea la discusién
sobre el tipo de actividades que priorizan y eligen
los docentes para materializar el desarrollo de
la argumentacién en el aula, me refiero a: la
preguntay el tipo de trabajo en el aula (individual
o colectivo), esto permitird el disefio de espacios
pertinentes para el debate y la construccién
colectiva de comprensiones y conocimientos
escolares.

Para responder a esta pregunta en el proceso
se tuvo en cuenta, en cuanto al perfil del
pensamiento de los docentes, la manera como
ellos promoverfan la argumentacién en el aula de
clases (elemento que corresponde con el aspecto
did4ctico); y del perfil del desempeno, el tipo de
interaccién comunicativa en el aula, el tipo de
preguntas que se proponen en clase de ciencias
y el tipo de actividades (de orden individual o
grupal) a realizar por parte de los estudiantes.

d. ;Cémo evalua? Es de vital importancia
conocer c6mo los docentes gestionan los procesos
evaluativos en sus aulas de clase. En la actividad
discursiva y comprensiva de la ensefianza de las
ciencias, la construccién de buenos argumentos
y su evaluacién constituyen una actividad
critica e indispensable (Osborne et al., 2004a),
y para lograrlo es necesario comprometer a
los estudiantes en actividades reflexivas, de
planeacién, monitoreo y evaluacién que ayuden
a asumir la evaluacién de manera inherente
al proceso de aprendizaje, en otras palabras,
a aceptar que la evaluacién es un proceso de
aprendizaje. En este sentido, es necesario que en
el aula de ciencias se brinden oportunidades y
espacios para que docentes y estudiantes, analicen
de manera consciente e intencionada los procesos
argumentativos.
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En este sentido, se establece una relacién
entre el aspecto epistemoldgico, conceptuales
y diddcticos (que corresponden al perfil del
pensamiento), con las acciones evaluativas que
realizan los docentes en el aula (su desempefio).
Esto, bajo el supuesto de que, si la argumentacién
es una accién epistémica, si se asume que
argumentar es un proceso social-situado y si se
proponen actividades de debate y contrastacién,
se esperarfa que los procesos evaluativos vayan
direccionados a valorar el aprendizaje de
contenidos verbales y a potenciar actitudes,
valores y competencias de orden comunicacional
y procedimental.



= Capitulo 3
;Por qué hablar de una didactica de

la argumentacion?
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La argumentacion. Una breve
discusion tedrica

Antes de abordar la diddctica de la argu-
mentacién, es importante discutir elementos que
tienen que ver con su historia y el fundamento
tedrico que se asume en todo este documento.

Como se ha manifestado en los apartados
anteriores, la argumentacién se considera una
practica epistémica relevante en el avance de la
ciencia. Situacién que también exige considerarla
necesaria en los escenarios escolares en los cuales
se ensefa ciencia escolar, pues de ella dependerd
que los estudiantes asuman posiciones criticas
en relacién con lo que se sabe y se les ensefia.
En los siguientes pdrrafos se expondrd una
breve discusién sobre la argumentacién y
su incorporacién en los procesos diddcticos
tendientes a su desarrollo.

Hablar de argumentacién es hablar de una
préctica comunicativa cotidiana del ser humano.
Su estudio puede realizarse desde dos lineas, una
histdrica y otra desde los enfoques que los autores
en este campo le han dado a su desarrollo.
A continuacién, se hard una breve discusién
tratando de integrar las lineas antes mencionadas.

El estudio de la argumentacién se remonta
a la antigua Grecia, a los cldsicos, época
considerada como el nicho de origen de
esta prictica comunicativa al desarrollarse tres
actividades sociales fundamentales para la
interaccién humana: la dialéctica (el arte de
discutir), la oratoria (el arte de saber hablar
en publico, la capacidad de la elocuencia) y la
retérica (el arte de persuadir o convencer).
Es dificil hacer una discusién profunda de esta
época; sin embargo, no podemos dejar a un lado
el reconocimiento a situaciones relevantes que
consolidaron el proceso argumentativo, entre
ellas la denominada dialéctica negativa propia de
los presocrdticos, cuya finalidad central consistia
en someter al adversario mediante argumentos
que se dirigian a refutar sus opiniones defendidas.
También debe darse un especial reconocimiento
a la denominada pedagogia de la argumentacién,
fundada por los sofistas y centrada en la
ensefanza de los mecanismos para el debate,
préctica consolidada en muchas de las relaciones
de esa época.
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En esta misma linea es indispensable el
reconocimiento a Sdcrates, quien se opuso
a los sofistas y presocrdticos, defendiendo
que la verdad de una opinién se tiene solo
si hay un fundamento plausible; de ahi su
método inductivo légico caracteristico de las
conversaciones y mecanismo de validacién
de las opiniones. Para Platén, defensor de los
procesos dialécticos, la argumentacién es un
proceso centrado en el debate, en el cual se
falsea o se reafirma una tesis, defendiéndola
o refutandola. Aristételes, en cambio, asume
la argumentacién como un proceso de
razonamiento 16gico; de ahi el reconocimiento
como fundador de la 16gica, de los silogismos,
proceso en el cual se puede llegar a construir
conclusiones desde la inferencia que se hace a
las premisas verdaderas o premisas plausibles.

Mucho mds recientes son los trabajos de
Perelman y Olbrects Tyteca (1958) con
la denominada Nueva Retérica, en donde
se da un especial reconocimiento al auditorio.
Para ellos, la argumentacién existe por la
presencia de los auditorios y en funcién de ellos
debe argumentarse. Para Perelman (1997), el
auditorio es un grupo de personas o una persona,
que debe ser considerada como relevante por
parte del orador, pues es fundamental su opinién
mis alld de la verdad considerada por el emisor
de la tesis. En sintesis, lo fundamental en un
proceso argumentativo es ganar la adhesion a la
tesis o tesis que se exponen.

En la misma linea anterior, pero explicitando
un objetivo orientado al consenso, encontramos
a Habermas (2003). Para él, en su teoria de la
accién comunicativa, uno de los principales
propésitos de la argumentacién es llegar a
consensos, es decir, a negociar significados
que permitan comprensiones mutuas entre los
sujetos que comparten esta interaccién social

desarrollada mediante la relacién funcional
entre el acto locutivo (referido al mensaje), la
fuerza ilocutiva (referida a la intencién) y el acto
perlocutivo (referido al efecto que se provoca en
el auditorio o el oyente).

Desde una perspectiva lingiistica de la
argumentacién, Van Dijk (1984) incorpora
la evaluacién de los argumentos apoyados
en la semdntica textual, lo que permite la
identificacion de tres componentes estructurales
de los textos argumentativos: microestructura,
macroestructura y la superestructura. Para él, un
argumento lo integran dos elementos sustanciales,
la conclusién y la justificacidn, siendo esta tGltima
un componente que debe interpretarse a la luz
de elementos sociotemporales. Por ello, uno de
los aportes centrales de la teorfa argumentativa
es la incorporacién de los elementos sociales y
contextuales como ejes que apoyan el desarrollo
de la argumentacién y el alcance del propésito de
esta, el convencimiento.

Otros autores como Van Eemeren,
Grootendorst y Snoeck Henkemans (20006),
ubicados en la perspectiva pragmadialéctica,
proponen que la argumentacién es un acto de
didlogo, de comunicacién, orientado a resolver
una diferencia de opiniones, a resolver conflictos.
Acto que se desarrolla en un proceso de cuatro
etapas: la confrontacién (presentacién de las
diferencias de opinién), apertura (se decide
resolver la diferencia), el proceso argumentativo
(se defienden los puntos de vista) y la conclusion
(se resuelve la diferencia).

Douglas Walton (2003), promotor de la
teoria de los esquemas argumentativos; Anthony
Blair (1990), defensor de la légica no formal, o
Henry Thomas Hamblin (1970), exponente de
la teorfa de las falacias, son autores ubicados en
la denominada Légica Informal. Para ellos, esta
teorfa reconoce que un proceso argumentativo,
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ademds de ser un acto comunicativo de interaccién social, debe ser
analizado incorporando aspectos como los contextos que enmarcan los
didlogos, el estudio de las falacias, el interés por la persuasién y la solucién
de las diferencias. A Walton se le reconoce no solo por los esquemas
argumentativos sino también por las diferentes finalidades asignadas a los
didlogos, como la persuasion, la investigacién o la negociacion.

También es interesante resaltar la propuesta de Maria Isabel Cano
(2010), quien identifica cuatro enfoques desde los cuales se puede
comprender la argumentacién, el objetivo y sus limitantes. En la Tabla
4 se sintetiza la propuesta de la autora para cada uno de los enfoques.
Perspectiva relacionada con la propuesta por Cano (2010), al reconocer que
en los procesos de ensenanza y aprendizaje se debe asumir la argumentacién
como una practica social, contextualizada y critica en donde se incorpora
la perspectiva multimodal del aprendizaje, es decir, donde se reconozcan
los multiples lenguajes (oral, escrito, gestual, el uso de documentos) como
herramientas que facilitan la comprensién de conceptos, la co-construccién
de conocimientos, la solucién de problemas o la busqueda de consensos.

Tabla 4. Enfoques argumentativos y sus caracteristicas

Enfoque

Analitico:
razonamiento
légico

Retorico -
razonamiento
informal

Pragmadialéctico -
razonamiento
informal

Construccion de
conocimiento -
perspectiva
multimodal

Concepto de argumentacion

La argumentacion
€s un proceso
|6gico de expresion
de contenidos
autébnomos que da
importancia a la
estructura logica
de los argumentos
expuestos,

desde los cuales
la inferencia
I6gica sobre las
premisas permite
la construccién

de conclusiones
verdaderas.

La argumentacion
es un acto
comunicativo
de interaccion
social presento
en los contextos
cotidianos de
los sujetos. Un
acto ligado a los
razonamientos
informales y
retéricos.

La argumentacion
€s un proceso
comunicativo
cotidiano,
contextualizado,
que se caracteriza
por su naturaleza
social, critica,
dialéctica y
pragmatica,

en donde las
diferencias se
asumen como
opciones que
enriquecen la
construccion de
soluciones.

La argumentacion
€s un proceso
dialdgico que
permite la
transformacion

y evaluacién del
conocimiento
cientifico y escolar.
Es un proceso
enmarcado

en contextos
particulares,
bidireccional y
rico en aspectos
motivacionales,
reflexivos,
autorreguladores, y
orientado a varios
propdsitos.
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Se centra en el
convencimiento,
desde la fortaleza
que debe tener

Se centra en
persuadir en el
auditorio o en

un interlocutor
ciertas creencias

o disposiciones

0 a provocar en
ellos determinadas
actuaciones o

Se centra en la

° la estructura y . bisqueda de
2 - reacciones. Lograr . Se centra en la
5 su forma légica. - soluciones, en S
2 la adhesion del - reestructuracion del
= Es fundamental o la resolucién de .
o) N auditorio. Se habla . B conocimiento.
la aplicacién - diferencias de
de argumentacién S
de patrones de . opinién.
. . . persuasiva
inferencia, deducir L
; cuando se incide
desde las premisas L
- sobre auditorios
la conclusion. .
particulares y de
argumentacion
convincente si
se incide en un
auditorio universal.
Deficientes estudios
. ara relacionar con
No es posible A pesar de para
claridad procesos
evaluar la sustentarse en . . -
- ; Si bien se tienen argumentativos
evolucion de razonamientos :
. en cuenta los y afectivos y
un proceso informales y s
. elementos construccion de
argumentativo, los contextuales, o
: contextuales conocimiento.
turnos de habla sigue conservando e
. ; que enmarcan Hay dificultades
no son continuos el denominado .
. . los procesos para explicitar
para los sujetos. estatismo de la . .
o argumentativos, es conscientemente
0 Los contextos son I6gica formal .
2 e P complejo evaluar procesos de
e artificiales” - no dado el cardcter . .
& : R a construccién autorregulacién
I t t I
= se aplica a un unidireccional L )
g _— de conocimientos de las acciones,
= contexto cotidiano. del proceso I,
= dada la dificultad de los saberes que

Dificultad para
relacionar
elementos sociales
en el proceso
argumentativo,
interdependencia
que tiene el
proceso con el
auditorio.

argumentativo, en
este se reconoce
mas alla de la
interaccioén social
las estrategias

del orador para
persuadir el
auditorio.

para incorporar

y seguir aspectos
no verbales o
escriturales que
intervienen en los
debates.

son fundamentales
para la construccién
del conocimiento.
Deficientes estudios
que expliquen

la afectacion del
contexto en la
construccion de
conocimiento
situado.

Fuente: Elaboracién propia con base en Cano (2010).
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Del recorrido histérico que se ha desarrollado
se pueden resaltar varios aspectos relevantes, antes
de discutir la teoria toulminiana. El primero, la
incorporacién del tridngulo conformado por el
ethos, pathos 'y logos, aspectos indispensables de
un discurso persuasivo, en donde la ética (ethos),
las emociones (pathos) y el mensaje (logos) deben
relacionarse de manera equilibrada para no
caer en sofismas argumentativos. El segundo,
la critica al campo tripartito de la Edad Media
como elemento esencial para el surgimiento de
una nueva argumentacién. En esta critica, el
cuestionamiento a los monismos epistémicos
y metodolégicos, unido a la incorporacién de
aspectos ontolégicos en los debates, dieron
entrada al reconocimiento de los auditorios
como elemento esencial y dialégico en los
procesos argumentativos y, en consecuencia, al
surgimiento de la 16gica argumentativa informal,
en donde el contexto debe reconocerse como
aspecto que posibilita o limita el desarrollo de la
argumentacion.

Ahora, al hablar de argumentacién no se
puede dejar de discutir la teoria toulminiana,
que viene siendo una propuesta central para
promover aprendizajes profundos y cualificar los
procesos de ensefianza de las ciencias. Por ello se
ha dejado un apartado especial a esta perspectiva.

Uno de los autores mds reconocidos en
el campo de la argumentacién, es Toulmin
(1958), quien expone que un argumento es
como un organismo, conformado por una parte
anatémica y una fisiolégica. La descripcién
general y el progreso desde un enunciado inicial
hasta la conclusidn, es la parte anatémica.
El componente fisioldgico estd representado
por la légica de cada una de las oraciones que
estructuran el argumento. Para este autor, la
anterior distincién es relevante; sin embargo, no
se pueden desvincular estos componentes, pues el

andlisis en detalle de los aspectos fisioldgicos (la
légica) adquiere sentido cuando se lo relaciona
en el marco de las distinciones y componentes
anatémicos (proceso global del enunciado a la
conclusién).

Uno de los aspectos mds relevantes de
esta teorfa hace referencia a la estructura del
argumento. Para Toulmin (1958) los argumentos
estin formados, aunque no en todos los casos,
de la afirmacién, tesis o conclusién (C); los
elementos justificatorios, datos (D) que se
presentan como fundamento de la afirmacién
expresada; las garantias (G), razones que se
exponen para justificar y validar los vinculos
entre los datos y la conclusion; los calificativos
(M), que aportan un comentario implicito
para consolidar el alcance que tiene la garantia
al justificar el vinculo y paso de los datos a la
conclusién; las condiciones de excepcién (R),
que aportan de igual manera un comentario
implicito sobre la justificacién, pero en este caso
lo hacen mostrando las circunstancias en las que
la autoridad general de la garantia ha de hacerse
a un lado. Por tltimo, existe la discusién sobre si
la garantia es aplicable o no y en qué condiciones
debemos hacerlo; en otras palabras, ;podemos
aceptar que la garantia se aplica para cualquier
caso? Este interrogante pone énfasis en la posible
debilidad de la justificacién cuando se da el paso
de los datos a la conclusién. Esta situacién exige
que las garantias tengan un sustento y descansen
sobre fundamentos o respaldos (F), pues sin ellos
las garantias carecerfan de autoridad y vigencia.

La perspectiva de Toulmin ha sido
reconocida, entre otras cosas, por: a) asignar a
la argumentacién una connotacién universal,
es decir, una actividad que ocurre diariamente
en la vida del ser humano y no solamente en el
campo de la légica o la filosofia (Osborne, 2012);
b) porque su esquema y los pasos globales para
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todo tipo de argumentacién posibilitan aplicar
normas para evaluar la racionalidad de los
argumentos, al valorar las pruebas como apoyo
de las afirmaciones o conclusiones expuestas y, c)
porque aporta a la reflexién con los estudiantes
sobre “la estructura del texto argumentativo,
identificando sus componentes y las relaciones
légicas entre ellos” (Chin y Brewer, 1998, citados
en McDonald y McRobbie, 2012; Sardd y
Sanmarti, 2000, p. 408).

Sin embargo, algunas criticas planteadas
por autores como Driver et al. (2000) y Larrain,
(2009), manifiestan que el modelo de Toulmin
no reconoce la interdependencia entre los
aspectos lingiiisticos y los contextuales, pues su
propuesta focaliza la atencién en la estructura
del texto argumentativo, alejado de aspectos
situacionales, socioculturales y cognitivos de
los sujetos involucrados en la construccién de
los argumentos. Critica un poco desmedida si
asumimos que para Toulmin la argumentacién es
dependiente del campo y aqui, campo se asume
como la exteriorizacién de la interioridad de un
sujeto en donde la relacién agente e institucién
(Bordieu, 1987) es innegable. Por lo tanto,
hablar de argumentacién dependiente del
campo es reconocer que hay campos especificos
(politicos, econémicos, académicos, entre otros)
que condicionan la movilizacién de recursos del
Sujeto en un proceso argumentativo.

La anterior critica sitda la discusion en el plano
de la interaccién social como el escenario en el
que la argumentacién encuentra su funcionalidad
o aplicabilidad. Es decir, en el reconocimiento
de las complejas e innegables relaciones entre la
dimensién cognitiva, la construccién personal
del argumento (conocimientos previos,
conocimiento compartido e intencionalidades
de quien enuncia y recibe el enunciado) y la
dimensién sociocultural.

En sintesis, todo proceso argumentativo
estd afectado por las constantes interacciones y
cargas socioculturales de los sujetos. De ahi el
distanciamiento o, mejor, el complemento que
planted la investigacién doctoral realizada, ya
que si bien se reconoce que debe haber elementos
vélidos desde el punto de vista de la estructura
lingiifstica, se valora también la existencia del
sentido y significado que adquieren la estructura
y el proceso argumentativo en el contexto, que es
el espacio en el cual vive y debe desempenarse el
ser humano.



= Capitulo 4

La perspectiva touliminiana,
una orientacion tedrica y metodolégica
para el trabajo en el aula
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Como predmbulo a la discusién de la
diddctica de la argumentacién, interesa comentar
dos aspectos. El primero, en el afio 1972 Stephen
Toulmin propone que las disciplinas son campos
racionales en constante evolucién, caracterizadas
por los siguientes aspectos:

* La existencia de una comunidad profesional
critica en el campo.

* Un conjunto de problemas especificos,
conceptuales o pricticos.

* Un punto de vista general y compartido sobre
la disciplina, estrategias y procedimientos
aceptados por la comunidad especifica en el
campo, y

* DPoblaciones conceptuales en evolucién y
que responden a los problemas especificos

(Toulmin, 1972).

El segundo, vinculado con la creciente
literatura sobre la diddctica. En ella es ampliamente
reconocidala existencia de una comunidad cientifica
que expone un consenso general y compartido
de la did4ctica como una disciplina proyectada a
explicar, de manera comprensiva, las multiples

relaciones que se tejen en el aula de clase cuando
suceden procesos de ensenanza y aprendizaje.
Una comunidad que reconoce problemas propios
relacionados con la ensenanza y el aprendizaje de
los diferentes campos de conocimiento y, desde
su estudio e intervencién, con una constante
generacién de conceptos necesarios para el desarrollo
de pensamiento critico, aprendizajes permanentes
o aprendizajes en profundidad y asi enriquecer la
formacién de ciudadanos y ciudadanas auténomos
y responsables.

Los dos aspectos anteriores son el predimbulo de
los elementos que a continuacién se exponen sobre
la relevancia de una didéctica de la argumentacién.

Una comunidad cientifica dedicada
al campo de la ensefnanza y el
aprendizaje de la argumentacion

Lemke (1990) expone que la argumentacién
es un componente central tanto para hacer ciencia
como para comunicarla. Driver et al. (2000)
plantean claramente la importancia de reconocer
el papel de la argumentacién como herramienta
mediadora en el avance de la ciencia:
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Science is a social practice and scientific
knowledge the product of a community (...)
is on the basis of the strength of the arguments
(and their supporting data) that scientists judge
competing knowledge claims and work out
whether to accept or reject them. (pp. 296-297)°.

Dar valor a la argumentacién como
actividad indispensable en la construccién de
la ciencia, es acercarnos a una comprension
publica del conocimiento cientifico. Un hecho
que necesariamente exige dar prioridad en los
escenarios escolares a las préicticas discursivas y,
especificamente, a los procesos argumentativos
(Driver et al., 2000; Sandoval & Millwood,
2005; Sadler et al., 2007).

Von Aufschnaiter et al. (2008) plantean que
los cientificos construyen y usan los argumentos
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para promover y desarrollar el conocimiento
cientifico. De ahi que valorar la argumentacién
en clase de ciencias es facilitar, en primer lugar,
la comprension de los conceptos cientificos al
involucrar cada vez mds al estudiante en el uso
de conceptos y procedimientos y, en segundo
lugar, es promover una mejor comprensién de
la racionalidad de la misma ciencia (Sardd y
Sanmartf, 2000). Un elemento que da paso a la
relacién entre la argumentacién y los procesos de
ensenanza y aprendizaje de las ciencias.

EnlaFigura 1 se ubican los paises en los cuales
identificamos a los integrantes de esa comunidad.
Seguramente se quedan muchas otras personas
por reconocer, pero solo se muestra el panorama
general de esta comunidad.

Figura 1. Ubicacion de algunos representantes
de la comunidad académica en el tema
la argumentacién en el aula
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3. La ciencia es una practica social y el conocimiento cientifico el producto de una
comunidad (...) es sobre la base de la fuerza de los argumentos (y sus datos de apoyo) que
los cientificos juzgan las pretensiones de conocimiento en competencia y resuelven si

aceptarlas o rechazarlas.
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Los problemas vinculados a la enseflanza y
aprendizaje de la argumentacion

En relacién con los problemas especificos de la argumentacién, su
ensefianza y aprendizaje, varios elementos se pueden comentar. En primer
lugar, es importante reconocer que la argumentacién estd estrechamente
vinculada con los procesos de aprendizaje de los saberes o contenidos
especificos que se comunican en el aula. De ahi que pensar en una
problemdtica de la argumentacidn se relaciona con el cémo aportar desde el
desarrollo de este proceso a los aprendizajes profundos.

En esta linea de pensamiento se destacan los planteamientos de
Henao y Stipcich, (2008). Para ellos, tanto la ensefianza como el
aprendizaje de las ciencias son acciones sociales en las cuales los procesos
discursivos son esenciales. Lograr aprendizajes de mayor calidad
exige convertir el aula de clase en una comunidad de aprendizaje.
Una comunidad caracterizada porque: a) potencia los debates y los
procesos argumentativos, b) privilegia la participacién de los estudiantes
en procesos como clasificaciones, comparaciones, apelacién y uso de
analogias y, ¢) promueve especialmente la construccion, la justificacién y la
valoracién de explicaciones, es decir, la promocién de procesos epistémicos.
La argumentacidn se convierte, asi, en una competencia4 bdsica para el
desarrollo del pensamiento, “aprender a argumentar es también aprender a
pensar” (Billig, 1996, citado en Osborne, 2009, p. 160).

Para concluir este aspecto es necesario tener presente que desarrollar la
argumentacién en el aula exigird, entre otras cosas, las siguientes:

4. Referirse a la argumentacion como competencia cientifica es aceptar que el discurso
de la ciencia es argumentativo (Acosta, 2008). Ademads, la argumentacién como
competencia cientifica es actividad cognitivay social, que permite relacionar fenémenos,
modelos, evidencias y explicaciones (Revel et al., 2005). Esto innegablemente lleva a
hablar de la argumentacién y su papel en la construccién del conocimiento cientifico
y de la argumentacién como competencia que apoya la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias. A continuacién, se amplian un poco mds estos planteamientos.
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* Asumir que uno de los fines de la investigacién
cientifica es la generacién y justificacién
de enunciados y acciones encaminadas a la
comprensién de la naturaleza. Por lo tanto,
la ensenanza de las ciencias debe permitir a
los estudiantes el desarrollo, entre otras, de su
capacidad de razonanamiento y argumentacién
(Jiménez-Aleixandre & Diaz, 2003).

* Cambiar el rol monolégico y autoritario
del maestro, para abrir un espacio dialégico
que permita la co-construccién y discusion
de los argumentos cientificos (Driver et al.,
2000).

* Brindar un contexto argumentativo que
contextualice la ciencia (Pipitone et al.,
2008).

* Incorporar el aspecto emocional, pues al
promoverse la participacién en los procesos
argumentativos, también serd necesario
valorar los beneficios, los costos y los
riesgos que se corren en dicha participacién
(Santibdfez, 2014).

* Reconocer el aspecto multimodal de la
argumentacién. Al participar en un proceso
de debate, de discusién, siempre se ponen
en juego multiples modos de comunicacién
que serd importante identificar. Esto porque
si se quiere profundizar en cémo los usos
del lenguaje, su intencién y conciencia,
inciden en la estrategia de quien argumenta,
en el significado que comunica y en el
logro de su objetivo; las relaciones intra e
intersemidticas pueden ser una herramienta
eficaz para profundizar en el desarrollo de
los procesos argumentativos.

* Reconocer que al argumentar también
se ponen en juego elementos de orden
metacognitivo. Si se hace una instruccién
explicita, el proceso argumentativo puede
posibilitar que quienes estdn implicados en
el proceso sean conscientes de que estdn en
un debate y, ademds, sean conscientes sobre
cémo estdn desarrollando dicho debate. Esto
permitird identificar o proyectar posibles
dificultades en el ejercicio de confrontacién
de sus ideas o perspectivas y la necesidad de
ajustar sus estrategias para lograr el propédsito
argumentativo.

El consenso frente a la
argumentacion

La tercera caracteristica planteada por
Toulmin (1972) para un campo racional y en
permanente evolucién tiene que ver con el
punto de vista general que se comparte sobre
la disciplina. Si bien esto no se refiere a la
argumentacién como disciplina, si se pretende
mostrar que sobre la argumentacién hay un
consenso importante de verla como herramienta
para el aprendizaje y como préctica social.
Al final del capitulo se expondrd brevemente
lo que se ha venido construyendo sobre el
significado de la argumentacién en ciencias,
algunos principios para incorporarla al aula y
algunas estrategias metodolégicas y evaluativas
para materializarla en el aula. Lo que sigue
muestra una breve discusién de la argumentacién
como herramienta para el aprendizaje y como
una practica social.
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La argumentacién cientifica como aprendizaje

Asumir que la argumentacién es un proceso
de aprendizaje de las ciencias, es un aspecto
que viene gestindose en varias investigaciones
(Bell & Linn, 2000; Driver et al., 2000; Kuhn,
1993; McDonald & McRobbie, 2012; Ruiz
et al., 2012-2015; Ruiz & Ocampo, 2019;
Ruiz et al., 2018). En este mismo sentido,
Jiménez-Aleixandre (1998 y 2010), Jiménez-
Aleixandre y Diaz (2003), Bravo et al. (2009),
Jiménez-Aleixandre y Erduran (2008), Jiménez-
Aleixandre y Puig (2010-2012), Bravo y Jiménez-
Aleixandre (2010), Ruiz et al. (2012-2015),
Ruiz & Ocampo (2019), y Ruiz et al. (2018)
coinciden en que potenciar la argumentacién en
el aula de ciencias puede ser un mecanismo que
también favorece la competencia de aprender a
aprender, el pensamiento critico, la apropiacién
de una cultura cientifica, el desarrollo de
procesos comunicativos mucho mds sélidos, la
profundizacién en la naturaleza de las ciencias y
el desarrollo de acciones de cardcter epistémico.

Lo expuesto anteriormente ofrece la
posibilidad, a cada estudiante, de participar
de manera informada en las discusiones y en
la toma de decisiones en temas complejos
como, por ejemplo, los temas sociocientificos
(Bottcher & Meisert, 2011; Garcia, Ruiz &
Mazuera, 2018; Garcia-Vinuesa & Meira,
2019; Grooms, 2011; Bell & Linn, 2000;
McDonald & McRobbie, 2012; Osborne et
al., 2004b; Zohar y Nemet, 2002).

La argumentacién como prictica social

La argumentacién como prictica social es
una de las concepciones que se identifican en
autores como Crujeiras y Jiménez-Aleixandre
(2019); Driver et al. (2000); Chan, Fancourt

y Guilfoyle (2021); Garcia-Mila y Andersen
(2008); Kuhn (2010); McDonald y McRobbie,
(2012); Milne (2012); Osborne et al. (2004a);
Sarday Sanmarti (2000); Ruiz y Ocampo (2019);
Ruiz et al. (2018). En sus trabajos se expone que
la ensenanza de las ciencias debe tener como
base de sus transformaciones dos elementos:
comprender cdmo se usan las pruebas para
generar las explicaciones del mundo y, de igual
manera, comprender los procesos de evaluacién
de pruebas y la construccién de las explicaciones.
Estos dos elementos, la construccién de los
argumentos y su evaluacién, constituyen una
actividad critica e indispensable de la accién
discursiva de la ciencia. Es decir, una actividad
que se apoye en el lenguaje como mecanismo
que facilita la construccién de la ciencia, no
como un elemento complementario de la misma.
La argumentacién es una forma de discurso
que necesita ser ensefado de forma explicita a
través de actividades adecuadas, de apoyo y de
modelizacién (Bell & Linn, 2000; Grooms,
2011; Sampson & Grooms, 2009; Sandoval &
Reiser, 2004; Yerrick, 2000; Zohar y Nemet,
2002). Sumado a lo anterior, es importante
valorar el aspecto social de los debates y procesos
argumentativos. La argumentacién y su desarrollo
en el aula siempre exigird la interaccién entre
sujetos. Por ello, el componente social no puede
marginarse de su desarrollo. En la escucha al otro
se promueve no solo el respeto por su posicién
y la de sus compafieros, sino también, el andlisis
del contenido de las intervenciones.

En este sentido, enfatizar tanto en la relacién
argumentacién—ciencia, como en el ofrecimiento
de espacios de interaccién social en el aula,
permite potenciar no solo procesos de interaccién
dialégica que trascienden el patrén comin
pregunta-respuesta-evaluacién, sino también
comprensiones colectivas de los conceptos y
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fenémenos y, simultdneamente a ellos, se da
sentido al mismo proceso argumentativo (Simon
et al., 20006).

:Qué se asume por argumentacién?

Se intentard mostrar rdpidamente lo
construido durante afios dedicados a este tema.
La argumentacién en ciencias es un proceso
situado-social, dial6gico, dialéctico, epistémico
y multimodal. Es una herramienta fundamental
para la co-construccién, de comprensiones mds
significativas de los temas o fenémenos discutidos
en el aula y para posibilitar la autorregulacién
metacognitiva y metaemocional. Es también un
término que indiscutiblemente relaciona lo social
desde la interaccién con los otros, lo disciplinar
desde el reconocimiento de elementos de orden
conceptual y tedrico que apoyan las discusiones, y
lo lingiistico desde la identificacién de elementos
estructurales que constituyen a los argumentos,
alejada de perspectivas 16gicas formales.

La primera caracteristica, un proceso
situado, no solo desde el reconocimiento de un
contexto espacio temporal (caracterizado por
aspectos culturales, politicos, religiosos) donde
ocurre el proceso argumentativo, sino también
desde el reconocimiento de un contenido
disciplinar especifico. De ahi la relevancia de
saber contextualizar y contextualizarse, con el fin
de ser consciente del tipo de lenguaje a utilizar,
del alcance del debate, de la manera como se
puede involucrar a las otras personas en ese acto
comunicativo. En un proceso argumentativo en
el aula siempre existe un auditorio, y en él se
deben reconocer: género; objetivos particulares
yl/o grupales; la manera de comunicar los
argumentos y contraargumentos; el contenido de
la argumentacién.

Como proceso dialdgico, la argumentacién
se asume desde la aceptacién de una relacién
entre personas, desde el reconocimiento del
pensamiento dialégico del individuo, quien
asume su actividad discursiva en relacién con
el “otro imaginario” (Bakhtin, 1995; Wertsch,
1991; Leitio, 2000).

Dialéctico, desde la consideracién de que
en un proceso argumentativo la produccién
de un discurso justificado (argumento) invita
a la revisién y valoracién de posibles reclamos
o refutaciones a la luz de las teorfas contrarias
(una oportunidad para valorar procesos de orden
reflexivo - metacognitivo). El contraargumento
es pieza clave del proceso argumentativo que da
la connotacién a la actividad discursiva de ser
dialéctica y elemento clave para el desarrollo de
pensamiento argumentativo, y para la creacién
de condiciones que hacen posible que se den
nuevas perspectivas sobre lo discutido.

Algunos autores, como Pontecorvo y
Orsolini (1992) proponen que, en un proceso
argumentativo orientado hacia la construccién
de conocimiento, las refutaciones son cruciales,
ya que exigen del proponente (el orador
inicial) nuevas justificaciones y explicaciones
adicionales; es decir, le exige la elaboracién y
comunicacion de argumentos mucho mds claros,
explicitos y sustentados. Es necesario, entonces,
identificar estas secuencias como unidad de
andlisis y ubicacién de la dindmica que refleja
la construccién de conocimiento. Algo similar
propone Leitdo (2000), para quien en un proceso
argumentativo es necesario identificar unidades
de significado que permitan captar los procesos de
construccién de conocimiento (por ejemplo, los
contraargumentos) y la revisién de las creencias
de los individuos durante la argumentacién.

El cardcter epistémico ha sido una
caracteristica ampliamente desarrollada a lo
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largo del texto. De ella solo se dird que su valor
epistémico se tiene precisamente al asumir que
la argumentacién, como proceso discursivo y
social, tiene como objetivo el convencimiento
y la posibilidad de co-construir conocimiento
(cientifico-escolar).

El caricter multimodal. El aula de clases es una
evidencia clara de cémo docentes y estudiantes
toman decisiones (conscientes o no) para elegir
una serie de recursos semidticos (lenguajes) e
intentar dar sentido y significado a una gama de
conceptos o fenémenos que se asumen deben ser
ensenados y aprendidos (Gilbert, 2022). Aqui
cobra relevancia el concepto de orquestacién
semidtica, acufado por Kress et al. (2001)
para profundizar en el aporte de los lenguajes
al objetivo de un proceso argumentativo, en
nuestro caso, y a la construccién de significados.
De esto se desprende que la argumentacion,
como proceso comunicativo y discursivo, se
apoya en el uso intencionado de varios modos o
medios (es lo que se espera).

Se pueden identificar dos criterios en este
componente multimodal: el primero, relacionado
con la “conciencia’ del sujeto de usar los modos
y medios como mecanismo de expresién de su
argumento y, al mismo tiempo, referido a la
reflexién consciente sobre la funcionalidad de los
elementos argumentativos expresados en cada
modo y medio y a su relacién para dar fuerza a
su discurso argumentativo. El segundo criterio,
la especializacién, hace referencia al contenido
disciplinar especifico que se expresa en cada
modo o medio y a su relacién funcional; en otras
palabras, al grado de complementariedad de estos
para dar significado mds integral al concepto o
fenémeno discutido.

También se propone que la argumentacién
es una buena posibilidad para desarrollar la
autorregulacién metacognitiva y metaemocional.

En relacién con lo primero, se sabe que la
cognicién hace referencia, entre otras cosas,
a aquellas habilidades que el sujeto utiliza y
que le son necesarias para poder realizar una
actividad, en este caso, argumentar. Cuando
hablamos de metacognicién hacemos referencia
a la conciencia que el sujeto posee de cémo
realizé la tarea (Garner, 1987). Por lo tanto, la
conciencia del sujeto serd fundamental para
valorar si se pretende desarrollar habilidades
o conocimientos de naturaleza metacognitiva.
Es preciso tener en cuenta dos referentes cuando
se habla de conciencia: Piaget, en sus textos Toma
de conciencia (1985) y Success and Understanding
(1978) manifiesta, en el primero, que no ser
consciente de algo no significa que no se pueda
hacer; en el segundo, plantea que el éxito de algo
estd relacionado con la comprensién de la accién,
es decir, que tener éxito requiere, ademds de
saber por qué se hace, el cémo de dicha accidn.
Para el caso de Vygotsky, identificamos en
su texto Thinking and Speech (1987) un
planteamiento complementario o que va en la
misma linea piagetiana. Para ¢él, ser consciente
de la conciencia hace referencia a no solo tener
conciencia de la accién como resultado, sino
también a ser consciente de cémo se realizd esa
accién. Un saber declarativo y procedimental.
De lo anterior se desprende la importancia
que tiene vincular los procesos metacognitivos
a los argumentativos, como posibilidad de
enriquecimiento y consolidacién de esta
competencia. La regulacién metacognitiva mejora
el rendimiento de los procesos argumentativos,
pues con dicha regulacién seguramente cada
sujeto puede hacer mejor uso de las habilidades
de atencidén, de escucha, de sus estrategias
planeadas e implementadas en sus debates, de sus
dificultades y de las posibles maneras de intervenir
sus falencias. En ese sentido es fundamental,
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como se propone desde los resultados de varias
investigaciones, ofrecer escenarios para que los
estudiantes reflexionen sobre sus éxitos y fracasos
cuando participan en los debates (Kuhn et al.,
1992; Siegler & Jenkins, 1989). Esto sin duda
ayudard a mejorar sus estrategias de aprendizaje,
a seleccionar de mejor manera y con mayor
pertinencia las acciones a ejecutar, a conocer y
precisar los objetivos de sus participaciones en los
procesos argumentativos.

Ahora, en relacién con lo metaemocional
(Chevrier et al., 2019; Landazdbal & Gamboa,
2018; Muis, Chevrier & Singh, 2018), primero
es importante decir que lo emocional incide en
la atencién de las personas. Para Huntsinger y
Clore (2012), la influencia de lo emocional, de
lo afectivo sobre la cognicidn, es metacognitiva.
Segun ellos, las emociones y los afectos aportan
una informacién que puede ser utilizada por las
personas cuando realizan procesos inferenciales
sobre sus propios pensamientos. Ademds, en el
caso de la argumentacién, una relacién afectiva-
emocional podria facilitar u obstaculizar el
proceso argumentativo y, por lo tanto, limitar el
alcance del proceso.

En este texto no se pretende hacer una
discusién rigurosa sobre las emociones o los
sentimientos’; sin embargo, si es relevante
plantear que la emocién es un recurso estratégico,

5. Para Damasio (2001, p. 60), las emociones son
conjuntos complejos de respuestas quimicas y neurales
que forman una pauta. Refieren a la vida de un organismo,
por lo que su papel es ayudar a conservar la vida.
Un sentimiento exige conciencia del sujeto (conciencia
es un estado mental en el que se tiene conocimiento de
la propia existencia y de la existencia del entorno), y
sabemos que experimentamos una emocién cuando la
sensacion del ser que siente se crea en nuestra mente.
Es decir, el sentimiento es un estado mental consciente;
la emocidn es un estado corporal.

controlado y administrado por los participantes
interesados en el acto de comunicacién (Plantin,
2011, p. 177).

De acuerdo con Paglieri y Castelfranchi
(2010, citados en Santibafiez, 2014), la frecuente
reticencia a argumentar tiene una funcién
estratégica, ya que no participamos en una
discusién cuando hay probabilidad de terminar
con un resultado negativo: “We do not engage in
argument when doing so is likely to have an overall
negative outcome” (Paglieri & Castelfranchi,
2010, p. 71). Por lo tanto, cuando se participa
en un debate, en un proceso argumentativo,
existen riesgos o “peligros” que conllevan cierta
responsabilidad personal; esto condiciona en
determinados contextos y ciertas situaciones la
toma de decisiones, que definen la participacién
o no en dichos debates. Argumentar es, entonces,
una actividad demandante y no se emprende
sin un propdsito y una debida consideracién
(Santibdnez, 2014, p. 167).

Para este autor existen beneficios, costos
y riesgos en un proceso argumentativo.
Los primeros estdn relacionados con el logro de
los objetivos, ya sea dialégicos (persuasion o el
convencimiento y con el desarrollo de habilidades
cognitivas de orden superior, como la critica, la
inferencia, la reflexién) o extradialdgicos (en el
caso de las ventas, por ejemplo, llegar a vender el
producto). Esto condiciona al sujeto, ya que debe
enterarse de la calidad de las otras alternativas
con las cuales compite para lograr, mediante
acciones persuasivas y de refutacién de las otras
posibilidades, consolidar su propuesta como la
mds solida y pertinente. La argumentacién es
una accién en donde quien argumenta pone en
juego su reputacién, confiabilidad y credibilidad.
Los costos de los que habla Santibdfez (2014)
hacen referenciaalos recursos directos (cognitivos,
tiempo, desgaste fisico) o de oportunidad (haber
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aprovechado el tiempo en otra actividad) que el
sujeto pone a disposicién en un debate o proceso
argumentativo, y que podrian afectarlo al asumir
que, dada una temdtica o situacién concreta de
un proceso argumentativo, la persona siente
que no es capaz de lograr el objetivo que se
propone y posiblemente termina margindndose
de participar. Los riesgos, referidos a aquellas
situaciones o temas contraproducentes (temas
que no se quieren hablar — debate con un
familiar o con un extrafo, reputacién), en donde
lo emocional puede generar limitantes al no
permitir la participacién de las personas en el
proceso argumentativo.

Finalmente, en el aspecto emocional y su
relacién con el logro de los objetivos de un proceso
argumentativo, es importante tener en cuenta
que no siempre se logra que los argumentadores
renuncien a sus posiciones; por el contrario, se
puede lograr que se polaricen tras el andlisis de
los contraargumentos (Garcia, Sepulveda &
Mayorga, 2022; Kuhn, 1993; Perkins, 1989;
Leitdo, 2000). Otra situacién es que pueden darse
cambios sutiles en los argumentos de algunas
personas como, por ejemplo, la incorporacién de
cualificadores, que no implique la renuncia a las
posiciones iniciales.

Poblaciones conceptuales
en evolucion

La cuarta caracteristica propuesta por
Toulmin (1958) para las disciplinas cientificas
refiere a la existencia de poblaciones conceptuales
en evolucién y que responden a los problemas
especificos.

Desde la perspectiva de este documento, la
argumentacién y su diddctica no es ajena a esta
caracteristica. Varias razones se pueden exponer
como respaldo a la anterior afirmacidn.
La primera, la argumentacién debe ser vista como
proceso de elaboracién de argumentos, no como
un producto final que, ademds de desconocer los
aprendizajes que se pueden alcanzar cuando se
participa en un debate o en la construccién de un
discurso argumentativo, marginaria al docente
y a los estudiantes de valorar elementos claves
como lo emotivo, lo actitudinal o lo valorativo.
La segunda, la argumentacién y su ensefianza no
pueden orientarse solo a los aspectos estructurales
(importantes, claro estd), pues serd necesario
hacer un giro argumentativo que permita, entre
otras cosas:

* Evaluar la fuerza de un argumento desde la
relacién de elementos estructurales.

¢ Evaluar el contenido de los argumentos.

e Evaluar el valor epistémico de las
justificaciones.

¢ Identificar elementos en los argumentos
que permitan captar la idea de cambio en
la perspectiva o que evidencien procesos
de construccién de conocimiento (Leitio,
2000).
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* Evaluar el cambio epistemolégico de una
hipétesis explicativa® que se sustenta o
defiende, con el fin de comprender en su
paso a una explicacién cientifica.

De igual manera, la argumentacién
como objeto de ensefianza, aprendizaje y de
investigacién, no puede desvincularse de aspectos
que necesariamente condicionan la calidad de
los debates, como, por ejemplo, lo lingiiistico, lo
emocional, lo metacognitivo y lo sociocultural.
De ahi que, al trabajar sobre la argumentacién
como proceso o como competencia a desarrollarse
en el aula de ciencias, se pueden proponer lineas de
investigacién que asuman una relacién inseparable
entre esta y las emociones, la reflexién metacognitiva
y la multimodalidad. Hacerlo seguramente
puede aportar a varios de los propésitos que se
tienen al desarrollar procesos argumentativos,
entre ellos: co-construir conocimiento cientifico

6. Importante hacer una precisién entre explicacién
y argumentacion. La primera hace referencia a la
presentacion de razones que permitan comprender un
concepto, fenémeno, un resultado, un comportamiento;
su funcion es describir razones relacionadas con el
porqué del fenémeno, por lo tanto, no demanda un
valor epistémico. Situacién que si se consigue con la
argumentacion; con ella se intenta examinar la validez
de la explicacion; en otras palabras, la argumentacion
permite valorar si la explicacién tiene éxito o no, al
facilitar su contrastacion con otras posibles explicaciones
(Duval, 1999; Berland y McNeill, 2012). En definitiva:
“Is that argumentation plays a central role in the building
of explanations, models and theories (Siegel, 1989)
as scientists use arguments to relate the evidence they
select to the claims they reach through use of warrants
and backings” (Toulmin, 1958, citado en: Erduran, et al.
(2015, p. 2) (Es que la argumentacion juega un papel
central en la construccién de explicaciones, modelos
y teorfas (Siegel, 1989) ya que los cientificos utilizan
argumentos para relacionar las pruebas que seleccionan
con las afirmaciones a las que llegan mediante el uso de
garantias y respaldos).

escolar, y con ello la comprensién profunda de
los fendmenos; desarrollar actitudes hacia la
ciencia; desarrollar compromiso como ciudadanos
para participar en la resolucién de problemas;
desarrollar habilidades de orden comunicativo
y metacognitivo; desarrollar una conciencia
social sobre la construccién y aplicacién del
conocimiento; desarrollar consciencia emocional
que facilite el trabajo en equipo.

Finalmente, es necesario enfatizar en la
importancia de ver en la argumentacién una
posibilidad para enriquecer las estructuras
curriculares de los futuros maestros. Una de las
responsabilidades de estos procesos formativos es
desarrollar en los futuros maestros la capacidad
para participar decididamente en la intervencién
y transformacién de sus campos de desempefo
profesional (Landazdbal & Gamboa, 2018; Mejia,
Andrade & Freira, 2020). Lograr este propésito
implica cambiar los procesos comunicativos
entre las personas, y ahi la argumentacién es
pieza clave que posibilitaria la construccién de
una convivencia en medio de la pluralidad, en
medio de la diferencia:

La toma de conciencia y participacién de los
estudiantes (futuros docentes, en nuestro caso)
en la resolucién de conflictos, depende no solo de
la seleccién de unas estrategias adecuadas, sino,
sobre todo, del discurso construido en torno a la
actividad. (Mértimer y Machado, 2001, citados
por Archila, 2014, p. 62).

Proponer entonces una diddctica de la
argumentacién exige exponer algunos aspectos
que ayudarian a materializarla en el aula de
clases. En los siguientes pdrrafos se mostrardn, en
primer lugar, algunos aspectos que denominados
premisas para su incorporacion en el aula, y luego
algunas estrategias de ensefianza y evaluacién.
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Premisas de apoyo para el desarrollo
de la argumentacidn en el aula

Premisa uno: la argumentacion, un acto
comunicativo riguroso e intencionado
para conocer de y sobre la ciencia.

Sutton (2003) reconoce que comprender
una disciplina cientifica, exige que nuestros
estudiantes entiendan el lenguaje propio de
dicho campo de conocimiento, por lo tanto,
con el lenguaje damos sentido a los hechos,
confrontamos y quizds consensuamos las
explicaciones cientificas (Izquierdo & Sanmarti,
2000); también es el lenguaje como mediacién
en el aula de clases, el que posibilita apoyar las
acciones de los sujetos (Jiménez-Aleixandre &
Erduran, 2008), y aproximar la ciencia a los
estudiantes (Lira & Guerra, 2009; Galagovsky et
al., 1998).

En este sentido, explicitar el lenguaje
utilizado por los cientificos cientificos y, de
igual manera, la interpretacién contextualizada,
posibilita una mejor comprensién del trabajo
cientifico, comprender en profundidad los
patrones temdticos del conocimiento cientifico y,
mejor aun, apropiarse criticamente del lenguaje
para usarlo y aplicarlo su uso y aplicacién en
la comprensién de temas fenémenos que se
discuten en el aula de ciencias (Sutton, 2003).

Es en el lenguaje donde la argumentacién
encuentra un espacio para desarrollarse como
actividad social. Actividad que apoya las acciones
cotidianas de los sujetos participantes en la
interaccién discursiva, permitiéndoles proponer
sus puntos de vista e intentar llegar a solucionar
sus divergencias, a entenderlas (profundizando
en ellas) o a hacer prevalecer su postura (Larrain,

2007, p. 21).

Ver la argumentacién como uno de los
posibles vehiculos que promueve en el sujeto
la movilizacién de lenguajes y el desarrollo de
habilidades cognitivas, sociales y emocionales,
facilita no solo que el estudiante entienda los
conceptos, sino también que transite en el
aula de clase por contextos de conocimiento,
descubrimiento y justificacién, y se forme
como un ser humano critico, capaz de tomar
decisiones como ciudadano (Sarda & Sanmarti,

2000, p. 407).

Premisa dos: la argumentacion, un
mecanismo de andamiaje e interaccion
comunicativa para construir significados.

Los términos andamiaje (Bruner, 1978) y
zona de desarrollo préximo (ZDP - Vygostky,
1931) estdn fuertemente relacionados. Ambos se
sustentan en la perspectiva sociocultural del
aprendizaje. Aqui la interaccién del docente
con sus estudiantes y el trabajo colaborativo son
fundamentales para potenciar el desarrollo de
aprendizajes en profundidad. Es en la interaccién
con el otro donde se da la oportunidad para el
contraste, el intercambio y la comparacién de
saberes; todo esto necesario parala negociacién de
significados, la co-construccién de conocimiento
escolar y la co-construccién de comprensiones
miés profundas de los fenémenos o conceptos
comunicados y discutidos en el aula.

De lo anterior se desprende la necesidad
de asumir que el aprendizaje es un proceso de
creacién de significados tanto en el plano social
como en el individual. En el caso particular de
la argumentacién, se asume también como un
proceso de interaccién social y de aprendizaje en
donde se puede aportar a dicha co-construccién
de significados (Kuhn, Hemberger & Khait,
2016; Marcos-Merino, Esteban-Gallego &
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Go6mez-Ochoa de Alda, 2022). En este sentido, para crear esos significados
es indispensable disenar escenarios comunicativos dialégicos y dialécticos
en donde se puedan discutir perspectivas, argumentos y contraargumentos.
Mortimer y Scott (2003), en su libro Meaning making in secondary science
classrooms, exponen cuatro tipos de interacciones o aproximaciones
comunicativas que podrian facilitar esta accion. En la Figura 2 se hace una
sintesis de ellas.

Figura 2. Aproximaciones comunicativas

No interactivo y autoritaro

NO se tienen en cuenta las ideas de los estudiantes, sélo la palabra del
docente es la que “vale”

Interactivo / Autoritario

Se tiene en cuenta las ideas de los estudiantes, que se obtienen mediante
¢l planteamiento de preguntas que buscan llegar a una idea unica

No - Interactivo y dialégico

El profesor considera varios puntos de vista, exponiendo, explorando
y trabajando en las diferentes perspectivas, pero al final sobresalen,
expresiones como: Sin embargo, muy importantes sus contribuciones, pero...

Interactiva dialégica

El profesor y los alumnos exploran ideas, generan nuevos significados, plantean
preguntas genuinas, escuchan y trabajan desde diferentes puntos de vista

Fuente: Adaptado de Mortimer y Scott (2003).
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Premisa tres: la argumentacion, un escenario
adecuado para la contextualizacion de la
ciencia escolar y para el aprendizaje.

En la premisa anterior se comenté el valor que
debe asigndrsele a la interaccién comunicativa’
entre docente y estudiantes. Una interaccién
que permita, sumado a lo ya manifestado en
otros apartados, la contextualizacién consciente
e intencionada de la ciencia.

Es necesario recordar, en primer lugar, que la
ciencia que circula “por las aulas no puede coincidir
con la ciencia de los cientificos” (Meinardi et
al., 2002, p. 15). De ahi la propuesta de hablar
de una ciencia escolar, aquel producto de la
transposicion diddctica que realiza el docente.
En segundo lugar, no se puede olvidar que la
ciencia siempre se desarrolla en contexto (Chamizo
& Izquierdo, 2005, p. 12), que es producto de la
actividad humana articulada a los desarrollos
histéricos, politicos, econémicos y culturales.
Tercero, importante hacer reflexionar que en
el aula es comdn pasar, en muchos momentos,
del lenguaje cotidiano al discurso disciplinar
(cientifico), de manera inconsciente y automdtica;
sin embargo, los estudiantes tienen grandes
dificultades para distinguir o hacer transiciones
entre estos niveles (Mortimer y Wertsch, 2003;
Ruiz-Ortega & Dussdn, 2021). Por ello, una
contextualizacién tendrd mayor alcance si se

7. Las interacciones comunicativas fueron tipificadas
desde los anos 70 por Sinclair y Coulthard (1975),
quienes identificaron como la mds comdn en el aula
de clase, la secuencia initiation — response — feedback
(IRF) o initiation-response-evaluation (IRE) (Mehan,
1979). Hay otras mas flexibles y de mayor alcance en
un didlogo como | = R = F — R — F-, inicio, respuesta,
realimentacion (feedback) por parte del docente,
seguida por una respuesta adicional del estudiante (R), y
asi sucesivamente (Mortimer & Scott, 2003).

hace explicita, consciente ¢ intencionada en la
interaccién comunicativa, para permitir una mejor
comprension y co-construccién de significados.

Los anteriores aspectos tocan esencialmente
con el alcance de un proceso argumentativo en el
aula, cuando se habla de la argumentacién como
aprendizaje. Esto porque hacer explicitos esos
contextos cotidianos y cientificos permite no solo
el reconocimiento de un auditorio, sino también
situar los debates en un campo especifico,
contextual y cotidiano.

Debe entonces el docente ser riguroso en
su intento de contextualizacién de los procesos
argumentativos. Un contexto, como lo exponen
Sanmarti (2019) y Chamizo e Izquierdo (2005),
debe apoyarse en criterios precisos como la
relevancia (personal — social, siempre asociada
con valores, al trabajo individual y colectivo);
el realismo (funcional entre el mundo real,
el entorno del alumno y sus intereses); la
significatividad (posibilidad para aprender y
enriquecer sus estructuras conceptuales cercanas
a las disciplinares o aplicar saberes importantes
para su formacidn), y ser transferible (posibilidad
de comprender que la aplicabilidad de los saberes
puede darse en otros contextos y, en este caso,
que la argumentacién debe poderse utilizar
en contextos distintos a aquellos en donde se
aprendié o desarrolld).

En definitiva, apoyar la co-construccién de
la ciencia escolar, y particularmente el desarrollo
de la argumentacién en el aula como aprendizaje,
es permitir procesos de ensefanza y aprendizaje
fundamentados en criterios racionales y
razonables; es decir, fundamentados desde
elementos tedricos y, sumado a ello, apropiados
a las argumentaciones, expectativas, intereses
y emociones que puede llegar a manifestar el
alumnado (Izquierdo y Aliberas, 2004, citados
por Chamizo e Izquierdo, 2005, p. 10).
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Premisa cuatro: la argumentacion, un
proceso que demanda en el docente cambios
de orden conceptual, epistémico y diddctico.

Una propuesta pertinente para desarrollar
la argumentacién en el aula pasa en primer
lugar por reconocer en el docente sus saberes
en relacién con este proceso comunicativo.
Aqui el concepto que se propone de
argumentacién es como proceso, en donde los
lenguajes, las emociones, la autorregulacién y el
contexto son esenciales para su desarrollo:

Es esta conceptualizacién la que invita a que en
el aula se trabajen, desde la conformacién de
grupos de discusién (Mercer, 2001; Osborne,
2012), contenidos que sirvan de pretexto para
exteriorizar el razonamiento argumentativo de los
estudiantes y, con ello, mostrar que la ciencia en
el aula es factible de ser co-construida. (Ruiz et

al., 2015, p. 633).

Lo epistémico. Como se ha manifestado, la
argumentacién es un artefacto epistémico que
apoya los procesos de co-construccién de la
ciencia escolar:

Es una accién que facilita la explicitacién de
las representaciones internas que tienen los
estudiantes sobre los fenémenos estudiados, el
aprendizaje de los principios cientificos y, a su
vez, potencia la comprensién de la actividad
cognitiva en si misma del sujeto al construir la
ciencia’ (Ruiz et al., 2015, p. 632).

Lo diddctico, porque implica cambios en
varios aspectos:

* Hacer explicita la argumentacién como
proceso a desarrollarse en el aula de clase.
Esto permitird que tanto los contenidos,
su forma de comunicacién y evaluacién,
estén articulados con propuestas de aula
pertinentes para el didlogo, la discusién y la
critica.

* Proponer un proceso metodoldgico que
erradique la accién monolégica del docente
y facilite, por lo tanto, el didlogo y la
discusién. En este sentido, es importante
acudir a propuestas como la planteada por
Van Eemeren et al. (2006), para quienes
el proceso argumentativo puede darse
siguiendo las siguientes fases: confrontacion,
apertura, el proceso argumentativo y la
conclusién.

* Apoyarse para el desarrollo de los debates y
aportar a la contextualizacién comprensiva de
los contenidos, en los denominados problemas
auténticos, cuestiones sociocientificas o
en la pregunta. Los problemas auténticos
son interesantes para los estudiantes, son
familiares a ellos y a su realidad, son dutiles
para su desenvolvimiento como ciudadanos
y ciudadanas; permiten el planteamiento de
“buenas preguntas”; hacen pensar, entender
y compartir conocimientos (Giere, 1988;
Roca, 2008; Jiménez-Aleixandre, 2010).

El tema de las cuestiones sociocientificas
(CSC) no es nuevo en el campo de la ensenanza
de las ciencias. Ya en los afios 70 Dewey propuso
que la “(...) science must have something to say
abour what we do, and not merely about how we
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may do it most easily and economically” ® (Dewey,
1974, p. 192). Para él, la escuela debe convertirse
en un escenario de creacién de conocimiento y
no solo en un espacio equipado de informacién.
Por ello, la escuela debe aportar a sus estudiantes
elementos (conocimientos, experiencias, retos)
que servirdn para enfrentar las futuras y posibles
situaciones en su vida. Una CSC es también
un problema (auténtico, real) que combina lo
social con lo cientifico, y aparece precisamente
por la compleja relacién entre ciencia y sociedad
(Sadler, 2011; Duso & Bialvo Hoffmann, 2016;
Diaz-Moreno, Caparrés-Martin & Sierra-
Nieto, 2019).

Es preciso recordar que las preguntas “ayudan
a fortalecer los intercambios y la participacién
activa en las conversaciones en el aula” (Valera
y Madriz, 20006, p. 6). En este sentido, si bien
es importante incorporar diferentes tipos de
preguntas, cuando se trata de promover la
argumentacién existen unas de mayor alcance:
las preguntas de orden predictivo, explicativo, de
evaluacién y de gestién. Con ellas se promueve
en el estudiante (Roca, 2008) su capacidad para
predecir comportamientos, la identificacién y uso
de pruebas de orden cientifico, la explicacién de
causas y la sustentacién de la mejor explicacién.

En sintesis, los problemas auténticos, las
CSC y las preguntas son experiencias que dan
importanciaal uso de ideasy pruebas, y promueven
una imagen de la argumentacién como actividad
comunicativa inherente y significativa para la vida
cotidiana de cada estudiante.

8. “(...) la ciencia debe tener algo que decir sobre lo
que hacemos, y no simplemente sobre cémo podemos
hacerlo de la forma mas facil y econémica”



= Capitulo 5

Experiencias sobre argumentacion
en el aula de las ciencias




Capitulo 5. Experiencias sobre argumentacion en el anla de las ciencias | 71

Este capitulo, el mds extenso de este documento,
muestra en dos escenarios y niveles educativos
diferentes dos experiencias que ejemplifican cémo
se ha concretado la argumentacién en los procesos
de formacién docente.

La primera experiencia, la m4s extensa,
muestra en detalle no solo la caracterizacién de
los modelos de ensenanza de una de las docentes
participantes, sino también el proceso evolutivo
evidenciado durante su participacién. Por lo
tanto, se exponen los resultados y su andlisis en
cuatro momentos: en el primero se describe de
manera general el proceso realizado para llegar a
la identificacién del modelo de ensenanza y se
retoman las fuentes de obtencién de los datos.
En el segundo se presenta la caracterizacion del
perfil del pensamiento de la docente, a partir del
andlisis que se hace a los aspectos epistemoldgico,
conceptual y didéctico. En el tercero se muestra
la caracterizacién del perfil del desempefo
de la docente, centrado en seis aspectos: los
propositos de la programacién, los acercamientos
comunicativos en el aula, el tipo de ciencia
que propone llevar al aula de clases, la gestién
del aula (desde el tipo de actividades que se
proponen a los estudiantes), el tipo de preguntas
que plantea en las interacciones comunicativas
y las acciones evaluativas que realiza en el aula.

En el cuarto y dltimo momento se tiene como
aspecto central de discusién la integracién del
perfil del pensamiento y del perfil del desempeno
de la docente. Esta integracién da respuesta a las
cuatro preguntas que se considera caracterizan
los modelos de ensefianza de la argumentacién
en ciencias: ;para qué ensenar?, ;qué ensefar?,
;cédmo ensenar? y ;cémo evaluar? De esta
manera, se presenta todo el proceso desarrollado
para caracterizar tres modelos de ensefianza de la
docente.

La segunda experiencia que se expone
muestra de manera mucho mds simplificada un
trabajo en el contexto universitario, en el cual se
intentd relacionar aspectos de orden motivacional
y afectivo con los procesos argumentativos.
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Primera experiencia. Caracterizacion de los
modelos de ensefanza: un estudio de caso

Es importante precisar que fueron tres los modelos de ensefianza
identificados en una de las docentes participantes y que cada uno de los
modelos se logré desde la integracién del perfil del pensamiento con el
perfil del desempefio identificado en ella, durante todo el proceso de
reflexién critica. En este sentido, se sintetizan a continuacién los aspectos
mds relevantes del perfil de pensamiento y de desempeno que se utilizaron
como sustento para identificar cada modelo de ensenanza.

Caracterizacién del primer modelo de ensefianza

Figura 3. Representacion grafica del
primer momento del analisis

Momento de analisis Fuente de informacién Resultado del analisis y discusion de los datos

Primera aplicacion
del cuestionario Caracterizacion del perfil

i Primera programacion primer modelo
de clase (Caraclerizaci()n del perfil de ensefianza

del desempefio docente [

Primera clase

Para caracterizar el perfil del pensamiento, en la Tabla 5 se exponen algunos
de los datos que ilustran el perfil de pensamiento de la docente.

del pensamiento docente I Identificacién del
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Tabla 5. Actividades y resultados en la identificacion
del primer perfil del pensamiento docente

Aspecto Actividad Resultado
La dieta juega un papel principal en la etiologia y
prevencion del cancer. Investigaciones de varias
procedencias, proporcionan una fuerte prueba
de que verduras, frutas, cereales integrales, fibra
dietética, ciertos micronutrientes, algunos acidos Los dos procesos son importantes para
grasos y la actividad fisica, protegen contra algunos la construccién de la ciencia porque
canceres. Dos de los posibles caminos que se en el proceso de la ensefianza de la
transitaron para llegar a estas conclusiones fueron ciencia debe existir la experimentacién,
los siguientes: observacién, comparacion, andlisis,
» ) » o comprensién y didlogo con otras personas
La observaaon.y experimentacion objetiva y que hacen el mismo experimento
g directa de_ Eos c1ent|f|cps sobre.?l fenémeno (cdncer e investigacion y llegar asf a unas
5 y su relacién con la alimentacion. conclusiones.
< La negacidn entre los integrantes de las
£ cpmur_ndades c1e_nt|f|cas, en donde se presentaron, Argumentos a favor: la investigacion,
A7) discutieron y validaron las pruebas y conclusiones observacién, experimentacion objetiva
& de las observaciones y experimentos realizados. y directa, la aplicacién de resultado
(no hubo argumentos en contra de esta
Frente a lo expuesto anteriormente: opcion).
sCrees que los dos procesos son igual de Argumgnto_s/a favor: I/aA S_OC‘a['ZaC'O”/ Ia_ )
importantes para construccion de la ciencia? comunicacion, fel_apahas, l/a comprension,
Justifica tu respuesta. Si te pidieran que elaboracion de juicios, la sintesis (r/lo hubo
argumentaras a tus estudiantes sobre la importancia argumentos en contra de esta opcion).
de cada una de estas opciones (planteadas en
la anterior situacion), en la construccion de la
ciencia, ;qué argumentos a favor y en contra darfas
para cada una de ellas?
La explicacién que haria sobre lo que
= Lo es argumentar en clase de ciencias es la
S Si te invitaran a dar una charla en un evento oo -
= i L . siguiente: argumentar en ciencias supone
= sobre argumentacién en clase de ciencias ;qué .
g o . deducir, sacar en claro, probar, demostrar,
e explicacion darfas de lo que supone argumentar en S
5 L exponer ante los demds; utilizando un
O clase de ciencias? . .
lenguaje claro, sencillo para que se llegue
a una buena comunicacién.
S o Desarrollo intelectual de los ninos,
= Expresa dos criterios que debe tener en cuenta un . S P
31 - capacidad de comprension analisis.
] docente para desarrollar la argumentacion en clase s o
oo . Las habilidades comunicativas para poder
a de ciencia a los nifios. -
expresar resultados de alguna experiencia.
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De los datos se puede decir que, en el aspecto Epistemolégico, la
docente acepta que el didlogo es un mecanismo indispensable para
el avance de la ciencia, pese a ello, se evidencian obsticulos para
relacionar la argumentacién como actividad epistémica (Lira y Guerra,
2009; Osborne et al., 2004). En el aspecto Conceptual, la tendencia del
pensamiento docente es cercana a ver la argumentacién como una accién
demostrativa, situacién que podria acercarnos a perspectivas légicas
y algoritmicas en las discusiones y procesos de construccién de la
ciencia (Anscombre y Ducrot, 1994; Dolz, 1995, van Eemeren et al.,
2000; Perkins y Blythe, 1994). En definitiva, se puede decir para el aspecto
Diddctico, lo siguiente. En cuanto a lo didictico: la docente rescata
elementos relacionados solo con los estudiantes, marginando ademds de su
accién como orientadora y responsable de escenarios pertinentes para este
propdsito, el papel que juega la ciencia comunicada en el aula y el contexto
como facilitador de la comprensién de los contenidos disciplinares.
Un aspecto también relevante para resaltar es que la gestién del aula
se sustenta en la intencién de programar trabajos en grupo, para
experimentar y comunicar los resultados.

Para caracterizar el perfil del desempeno docente, recordemos que la
fuente de informacidn fue la clase y su planeacién; ademds, la identificacion
de los denominados episodios argumentativos. La discusién que se
expone se centrard en caracterizar el desempefio desde: los propdsitos
de la programacion, el tipo de ciencia que se comunica en el aula, los
acercamientos comunicativos que sustentan la gestién del aula (desde el
tipo de actividades que se propone a los estudiantes), las preguntas y las
acciones evaluativas que realiza el docente en el aula. En este sentido la
discusién de dicha caracterizacién seguird el orden antes mencionado.
En la Figura 4 se ilustra el episodio argumentativo que se expone en la Tabla 6.
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Figura 4. Esquematizacion en el
episodio argumentativo los turnos
de habla de los participantes
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EEAx | \\
=
L B
u‘; Aaj__ 1:46 il 177 179
2o
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Turnos de habla del docente
L (|
3 z
2 =
Docente Estudiante
Cddigos elaborados para los turnos de hablar
Codigo | Significado Codigo | Significado
A Estimulo indicando el acierto de una respuesta A Aceptacién de la afirmacidn o conclusion
A Estimulo indicando el acierto repitiendo una C Conclusion
i respuesta
M Motivacién para la participaciéon
C Conclusién elaborada por la docente
Pa Pregunta para pedir apoyo o confirmar algo
E Estimulo
Rd Respuesta descriptiva
Ip Invitacién a participar
Rj Respuecsta justificando
Iv Invitacién o accién valorativa
T Temor - inseguridad
Pg ¥ Contra pregunta de generalizacion
P Pregunta de generalizacion
Pj Contra pregunta causal
{} Cierre del episodio
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Dos aspectos pueden discutirse ilustrados en la representacién del EA.
Primero, que la interaccién comunicativa sigue un patrén tradicional,
caracterizado por tres acciones: inicio, respuesta y evaluacién —IRE—
(Sinclair & Coulthardt, 1975). El segundo aspecto para reflexionar se
vincula con las interacciones que se presentan en el episodio. Nétese que
en gran parte del episodio la interaccién ocurre entre la docente y una
de las estudiantes (Aal), que lo hace en 16 ocasiones de 32 que ocurren
en el EA, el 50%. Aqui es importante precisar que esto puede obedecer
a la dindmica propuesta por la docente al asignarle a esta estudiante la
responsabilidad de representar el grupo; sin embargo, esta situacién podria
generar, un obstdculo de participacién y con ello poder evidenciar en los
otros companeros el aprendizaje de lo que se discute en ese momento vy,
de otro lado, la dificultad para generar nuevas formas de utilizacién del
lenguaje (Mercer, 1997), necesarias en los procesos argumentativos, ya
que la discusién termina siendo una interaccién que se basa en la lectura
descriptiva de informacién. Por lo tanto, comprometer a los estudiantes en
procesos de co-construccion de significados exige comprometer a todos los
estudiantes para que afiancen sus propias comprensiones, y esto no se logra
solo escuchando al docente, quien de manera clara y 16gica presenta los
temas (Ignacio, 2005).
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Tabla 6. Transcripcion y codificacion del episodio
argumentativo identificado en la primera clase

HLes R0 Fase del espisodio
turno de Docente Ao (a): Cita Codificacion . . P )
acciones mas relevantes
habla Alumno (@)
Inicio. Se da cuando la
docente (proponente) invita
A ver, espere. Empecemos a S - a los estudiantes de uno de
1:40 D: P . Invitacion a participar. Ip
exponer con la guia de trabajo. los grupos conformados en la
clase a exponer el resultado
de su trabajo (propuesta):
Aqui dice que hay yarlos Desarrollo. Las acciones
cuadros con materiales. ) .
) . mas representativas de esta
Entonces, por ejemplo, aqui f2se son:
1:41 Aa,: hay una mesa de madera; esto Respuesta justificando. Rj ’
es un material artificial porque e De la docente:
esta hecha con la madera de los
arboles. p
regunta y contra preguntas
de generalizacion (Pg, Pg<3)
;y la madera que viene de los Contra pregunta de
1:42 D: P L S ol
arboles es qué? generalizacién. €2 Pg€> Contra pregunta causal o de
justificacion (Pj43)
1:43 AS: Natural. Respuesta descriptiva. Rd ) . .
Afirmaciones o conclusiones
Pregunta de generalizacion ©-
1:44 D: ;De qué reino? 5 8 '
P La evaluacion o
P . ) reconocimiento a las
1:45 Aa: ;Qué reino? Temor - inseguridad. T nocim
participaciones de los
- estudiantes (A, Ar
1:46 Ao,: Vegetal. Respuesta descriptiva. Rd 4 ¢ )
. e Del i :
Muy bien. (En ese momento la e los estudiantes
estudiante que estd hablando
. R ipti R
al frente le pide a dos de sus espuestas descriptivas (Rdf)
companeros que sigan con Estimulo indicando el acierto
1:47 D: P que sig Respuestas justificando
la lectura de las respuestas, de la respuesta. A . ) .
] afirmaciones (Rj)
pero ninguno lo acepta y ella
decide continuar exponiendo . ) .
. Conclusiones o afirmaciones
el trabajo).
(©).
El cuaderno también puede ser . .
1:48 Aa: e P Temor - inseguridad. T Los apoyos (A).
! artificial o natural.




78 | Argumentacion en el anla de ciencias

Conclusién elaborada por la

1:49 D: Es artificial. docente. C
1:50 Aa,: sArtificial? Pregunta para pedir apoyo o
! confirmar algo. Pa
1:51 D: S Conclusién elaborada por la
docente. C
1:52 Aa: Bueno. (La estudiante responde Aceptacion de la afirmacion
’ " mirando a sus comparieras). o conclusién. A
Contra pregunta causal o
1:53 D: Porque...** No, ellos. de justificacion - Accion
valorativa PjCrlv
Porque viene de las hojas de
1:54 As: los drboles, que son del reino Respuesta justificando. Rj
vegetal.
1:55 D: A ver, son ellos. Accién valorativa. v
Es del reino vegetal porque
las hojas de los drboles se
pueden** (por segunda ocasién
id d n -
1:56 Aa: pide @ uno de sus companeros Respuesta descriptiva. Rd
ayuda, pero no la recibe). La
chaqueta de cuero viene siendo
de la piel de las vacas o del
caballo.
1:57 Ao De los toros. Apoyo a compafiero. A
1:58 Aa;: De los toros. Apoyo a compafiero. A
1:59 D: sEntonces viene siendo qué? Contra pregﬂu}nta}(‘ie O
generalizacion.€ Pg¥{>
1:60 Aa,: Material natural. Conclusion. C
1:61 Aa: Artificial es material artificial. Apoyo confrontando -
' v (Su compafiera la corrige). conclusién. AC
1:62 D: Atificial. Indica el acierto repitiendo la
respuesta. Ar
1:63 Aa,: Porque ya viene procesado. Respuesta justificando. Rj

Desarrollo. Las acciones
mas representativas de esta
fase son:

¢ De la docente:

Pregunta y contra preguntas
de generalizacion (Pg, Pg<3)

Contra pregunta causal o de
justificacion (Pj<2r)

Afirmaciones o conclusiones
(X

La evaluacion o
reconocimiento a las
participaciones de los
estudiantes (A, Ar)

¢ De los estudiantes:

Respuestas descriptivas (Rdf)

Respuestas justificando
afirmaciones (Rj)

Conclusiones o afirmaciones
().

Los apoyos (A).




Capitulo 5. Experiencias sobre argumentacion en el anla de las ciencias | 79

Indica el acierto repitiendo la

1:64 D: Ya estd do, bien.
a estd procesado, muy bien respuesta. ArE
sAqui habia una jarra con agua
cierto? Entonces algunos la
[ vidri
tomaron por e vidrio, que es Conclusién elaborada por los
1:65 Aa: artificial, y nosotros la tomamos .
! P estudiantes. C
por el agua que habia ahf,
entonces la pusimos como
natural.
Contra pregunta de
1: D: SEl ?
06 ikl aguaes generalizacion. 3 Pg{r
1:67 As: Natural. Conclusion C
Los zapatos también vienen
de cuero; por ejemplo, las
1:68 Aa,: zapatillas vienen de algin Respuesta descriptiva. Rd
animal que tenga cuero (risas)
como un toro.
< i Py Aceptacion de la R ta -
1:69 D: Esta bien, esta bien... coplacion de 1a Respuesta
Estimulo. AE
...y la ldmpara es material Conclusién elaborada por los
1:70 Aa,: e .
! artificial. estudiantes. C
1:71 D: ;Cémo? Contra .pregu/nté}i:le o
generalizacion.¥_» Pg¢>
La ldmpara viene siendo
172 Aa: artificial, porque es como de Conclusion y Respuesta
’ v eso de hierro (sefialando hacia justificando. CRj
arriba del salén).
1:73 D: ;Y el hierro es material qué? Contra preg‘u,ntel,ije o
generalizacion.€> Pg¥{>
1:74 AS: Artificial. Conclusién. C
1:75 Ao,: Natural. Apoyo confrontando. AC
176 D: Natural. Indica el acierto repitiendo la
respuesta. Ar
1:77 Ao,: Porque es duro... Respuesta justificando. Rj
1:78 D: $A qué reino pertenece? Contra pregunta de

generalizacion. 3 Pg<{r

Desarrollo. Las acciones
mas representativas de esta
fase son:

¢ De la docente:

Pregunta y contra preguntas
de generalizacion (Pg, Pg<3)

Contra pregunta causal o de
justificacion (Pj43)

Afirmaciones o conclusiones
(©.

La evaluacion o
reconocimiento a las
participaciones de los
estudiantes (A, Ar)

¢ De los estudiantes:

Respuestas descriptivas (Rdf)

Respuestas justificando
afirmaciones (Rj)

Conclusiones o afirmaciones
().

Los apoyos (A).
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1:79 Ao, Al vegetal Conclusién. C
Contra pregunta de
1:80 D: Al qué? A
A generalizacion. 3 Pg<{r
1:81 Aa,: Mineral. Conclusion. C
. . . Indica el acierto repitiendo
Al mineral, reino mineral. .
. L la respuesta - Conclusion
1:82 D: Animal ni riesgos, y tampoco
elaborada por la docente.
vegetal. ArC
1:83 As: Menos. Apoyo a la afirmacion. A
Bueno, sigamos con la segunda Conclusidn elaborada por
1:84 D: S8 8 la docente - invitacién a
pregunta. ..
participar. C
1:85 Aa.: Complete el siguiente cuadro Motivacion para la
' v entonces, dice. participacién. M
;Qué dice? (nombra a un L .
1:86 D: ¢ . . Invitacion a participar. |
estudiante). Ponga cuidado. P par-p
Materiales naturales, materiales
artificiales. Entonces este objeto,
svegetal, animal, mineral? ;Un
1:87 Aa,: tenedor viene siendo como Respuesta descriptiva. C
de qué? Viene siendo de un
mineral. Y la chaqueta del cuero
;de cudl?
1:88 Aa,: Natural Apoyo a compafero. A
1:89 Aa;: Animal Apoyo a compafero. A
1:90 As: Natural, natural Apoyo a compafiero. A
La botella de vino, que es de
vidrio viene, siendo de material
1:01 Aa: mineral; las botas de cuero, Conclusién elaborada por los
: T que también vienen del cuero, estudiantes. C
vienen siendo material animal y
un pato de hule de mineral.
Apoyo confrontando-
1:92 Ao No, artificial. conclusion elaborada por los

estudiantes. AC

Desarrollo. Las acciones
mds representativas de esta
fase son:

¢ De la docente:

Pregunta y contra preguntas
de generalizacion (Pg, Pg¥»)

Contra pregunta causal o de
justificacion (Pj¥)

Afirmaciones o conclusiones
(@)X

La evaluacién o
reconocimiento a las
participaciones de los
estudiantes (A, Ar)

¢ De los estudiantes:

Respuestas descriptivas (Rdf)

Respuestas justificando
afirmaciones (Rj)

Conclusiones o afirmaciones
©).

Los apoyos (A).
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Apoyo confrontando-

Desarrollo. Las acciones

1:93 Ao,: No, no es artificial; es mineral. conclusion elaborada por los  mds representativas de esta
estudiantes. AC fase son:
1:94 As Artificial. Apoyo. A ¢ De la docente:
Indica el acierto repitiendo Pregunta y contra preguntas
1:95 D: Artificial. Bueno, tercer punto... la respuesta - Conclusion de generalizacién (Pg, Pg@)
elaborada por la docente. ArC
Contra pregunta causal o de
justificacion (Pj<»)
Afirmaciones o conclusiones
(©).
La evaluacién o
Relaciona cada objeto con el recancmlento alas
. ! . . participaciones de los
material mds apropiado, explica .
estudiantes (A, Ar)
tu respuesta.
La camisa es de algodon. . .
1:96 Aa,: . 8 . Respuesta descriptiva. C ¢ De los estudiantes:
! Nosotros juntamos la camisa con
el algodon; la puerta no puede .
8 P P Respuestas descriptivas (Rdf)
ser de cuero, sino de madera y el
zapato viene siendo de cuero. R
Respuestas justificando
afirmaciones (Rj)
Conclusiones o afirmaciones
(©).
Los apoyos (A).
Cierre. La accion central
. Aceptacion de la respuesta, con la cual la docente cierra
Bien, vea un aplauso para este ) . »
1:97 D estimulo y cierre del el didlogo es una frase de

equipo (asi termina la clase)

episodio. [AE]

confirmacién y estimulo a los

estudiantes:

El primer aspecto que se describe y discute
sobre el perfil del desempefio de la docente estd
relacionado con los propésitos. Sobre este aspecto
se puede decir que hay un distanciamiento
en relacién con lo que propone en su plan de
clase. Nuestra afirmacién se sustenta en la
siguiente evidencia. En el plan clase, la docente
propone desarrollar dos acciones centrales:
explicar y diferenciar. Acciones que, si bien son
importantes, desde los propdsitos planteados se
nota la descontextualizacién del trabajo en el
aula, focalizando la atencién en el aprendizaje de
contenidos meramente verbales.

Competencias

Explicar el concepto de materia

Diferencia las propiedaces generales y especificas
de la materia

Logro
Enunciar el concepto de materia 7y establecer sus

propiedades generales y espectficas.

Indicadores de logro

1. Identifica las caracteristicas comunes de todos
los cuerpos.

2. Diferencia y explica los estados de la materia.
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En la clase, como puede notarse en la Tabla 6,
la docente desconoce el propésito de desarrollo
de las competencias (Zabala y Arnau, 2007) y
se centra en el trabajo grupal y la exposicién de
contenidos verbales. Para concluir la discusién
sobre los propdésitos, si bien este distanciamiento
es factible encontrarlo en el desempeno de
los docentes, la recomendacién, ademds de
reflexionar sobre la coherencia entre lo planeado
y lo ejecutado, es proponer finalidades que tengan
en cuenta el desarrollo no sélo de conceptos, sino
también de actitudes, de valores y de diferentes
tipos de lenguajes.

Sobre el tipo de ciencia que se comunica en
el aula, el segundo aspecto del perfil docente, se
puede decir, primero, que el contenido en el plan
clase, posiblemente obedece a la incorporacién
de textos extraidos de otros documentos, algo
que no podemos valorar de manera objetiva pues
es la propuesta que presenta la docente. Segundo,
hay que precisar que la descripcién y discusion de
la ciencia que se comunica en el aula se apoya en
los planteamientos de Izquierdo (2005a), quien
propone dos tipos generales de la ciencia: ciencia
dogmdtica afirmativa o ciencia problemitica.

Algunos de los apartes de la programacién
evidencian una tendencia hacia una ciencia de
tipo dogmatico al exponer las entidades tedricas
como verdades que no admiten discusién.

(Fragmento de la programacién de la docente)
Materia es: todo lo que podemos ver: el sol, el
agua, las rocas, las plantas, nuestro propio cuerpo
y los objetos que construimos estdn constituidos
de materia. Materia es entonces todo lo que
ocupa un lugar en el espacio.

Un aspecto interesante para destacar es
la alusién a aspectos de orden macroscépico,
aspecto que, en el contexto actual de la ensefianza

de las ciencias, es importante pero no suficiente,
pues conocemos la relevancia de incorporar los
niveles micro y simbdlico en la ensefianza de esta
disciplina.

Otro elemento que es objeto de discusion en
el tipo de ciencia tiene que ver con la denominada
ciencia afirmativa, es decir, intentar que el
lenguaje refleje el mundo que expresa mediante
sus palabras (Agudelo, 2009). En el siguiente
fragmento, también extraido de la programacién
se puede evidenciar lo antes mencionado:

(Fragmento de la programacion de la docente):
La masa

La masa es la cantidad de materia que tiene un
cuerpo. La masa de los cuerpos se mide en kildmetros
(kg), 0 en gramos (g). un kildmetro es igual a 1.000
gramos.

Para medir la masa de un objeto se utiliza
la balanza.

El volumen

Es la cantidad de espacio que ocupa un cuerpo.
Los cuerpos grandes tienen mayor volumen.
Por ejemplo, el volumen de un elefante es mayor que
el volumen de un raton.

Elvolumen de los cuerpos se mide principalmente en
litros 0 en mililitros (ml). Para medir el volumen de
los cuerpos se utiliza la probera.

;Qué sucede en el aula de clase? En el episodio
argumentativo identificado, se ratifica el cardcter
dogmitico de la ciencia que se comunica en el
aula y que fue propuesta en su plan clase. En la
Figura 5 se observa como la docente direcciona
con sus preguntas, este tipo de respuestas:
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Figura 5. Fragmento del episodio argumentativo
identificado en la primera clase

D: a ver a ver a ver €sperc empece-

2 : D: muy bien ((en ese momento
mos a exponer con la guia el trabajo

la estudiante que esta hablando
1:40 al frente le pide a dos de sus

. compaiieros que sigan con la

Aa(1): aqui dice aqui hay varios lectura de las respuestas, pero
cuadros con materiales con materia, ninguno lo acepta y ella decide

entonces por cjemplo aqui Ihay ok continuar exponiendo el trabajo))
mesa de madera esto es arti esto es

material artificial porque la madera 1:47

viene de la madera de los arboles
Aa(1): el cuaderno el cuaderno

1:41 pues también puede ser

D: ;y la madera que viene de los RS

arboles es qué? ]:48
1:42 D: es artificial
As: natural 1:49
1:43 Aa(l): ;artificial?
D: ;qué reino? 1:50
1:44 D: si

Aa(1): ;qué reino? 1257

1:45

Ao(x): vegetal
1:46

Por lo tanto, podemos decir que la ciencia dogmadtica y con un cardcter
netamente afirmativo, ratifica la intencién de la docente de pretender que
sus estudiantes “aprendan” contenidos verbales, alejados de procesos de
contextualizacién indispensables para una comprensién profunda de la
funcionalidad de dichos contenidos.

En relacién con los acercamientos comunicativos, el tercer aspecto
que caracteriza el perfil del desempeno docente, recordemos que esta
investigacién utiliza los planteamientos de Scott, Mortimer y Aguiar
(2006), expuestos en la siguiente tabla:
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Tabla 7. Acercamientos comunicativos

Interactiva No interactiva
Dialégica Interactiva/ Dialégica No interactiva/Dialdgica
Autoritaria Interactiva/Autoritaria No interactiva/Autoritaria

Fuente: Tomada de Scott et al. (2006, p. 611).

En el EA identificado en la clase solo se tuvo un espacio en donde,
los estudiantes, confrontan sus opiniones (Figura 6). Su trabajo, en este
aspecto, evidencia una interaccién comunicativa interactiva/autoritaria
(Scott et al. (20006)). Interactiva, al proporcionarse a los estudiantes un
espacio para compartir los resultados de cada grupo de trabajo y, autoritaria,
pues la interaccién se proyecta a la obtencién de respuestas tGnicas
mediante preguntas convergentes tal y como se visualizard en el episodio
argumentativo y ampliadas mds adelante.

Figura 6. llustracion del episodio
argumentativo identificado en la clase

As: Natural, natural
1:90

Aa(1): la botella de vino que es de 1:83 1:90 1:94
vidrio viene siendo de material
mineral, las botas de cuero que
también vienen del cuero vienen
siendo material animal y un pato de

hule de mineral 1%n

1:91 AN

Aa(x): No, artificial 1:85 1:87 1:89 191 1:96

1:92 /\/ /\
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El cuarto aspecto discutido sobre el perfil del desempefio docente es la
gestion del aula, sobre este se puede decir que, tanto en la programacién de
la clase como su ejecucién, se apoya en actividades de naturaleza individual
(Figuras 7y 8), en las cuales, las descripciones y posibles explicaciones, unidas
a interacciones unidireccionales son las que predominan como mediacién
para el proceso de ensefianza. Un hecho que sélo puede ratificar el cardcter
dogmdtico de la ciencia que se comunica en el aula Izquierdo (20052).

Figura 7. Actividades planteadas en el
taller de programacion por la D1

Taller 1: Mangjo conocimientos Institucién: Docente: DI
propios de las ciencias naturales

Revisa las formas de la materia.

Luego escribe en el cuadro una A, si el objeto es un material artificial, y una N, si es de material natural

Completa el siguiente cuadro

..

/]
Objeto | )
| :
{

Materiales Vegetal

naturales -
Animal

Mineral

Materiales artificales

Fuente: Taller de programacién elaborado por la D1.

Nota: se observa el caracter individual y descriptivo de las actividades.
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Figura 8. Actividad planteada en
el taller por la docente

Relaciona cada objeto con el material mas apropiado para fabricarlo. Explica tu respuesta

Puerta Zapato Camisa
Algoddn Madera Cuero

Fuente: Taller tercera actividad propuesto por la D1.

Nota: se observa la intencionalidad de provocar en el estudiante
acciones explicativas que demanda el uso de conceptos.

La pregunta, es el quinto aspecto utilizado como caracteristica del
desempeno del docente. Al respecto, se lograron identificar preguntas de
corte descriptivo, de generalizacién y de causalidad, lo que indica una
fortaleza en la posible combinacién de interrogantes que como lo manifiestan
Sanmarti (2008) y (Couso et al., 2005), son indispensables para promover
la evolucién y el enriquecimiento de los modelos elaborados por los propios
alumnos. Ejemplo de estas preguntas se exponen a continuacién:

(Preguntas expuestas en la programacion): ;Qué sabor tienen el limén y el
banano?, ;qué forma tienen la regla y el lapiz?

En la Figura 9 se retoman las siguientes clases de preguntas que fueron
identificadas en el EA:
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Figura 9. Clases de preguntas identificadas en el EA

Pregunta y contra preguntas de generalizacion. (Pg, Pgaly)

1:44: “iqué reino?”
1:66: “iel agua es?”
1:73: “hierro ;y el hierro es material qué?”

Pregunta y contra preguntas de generalizacién. (Pj oY)

1:53: “por qué?, no, no, ellos”

El tltimo aspecto que caracteriza el perfil del docente hace referencia al
proceso de evaluacion realizado por la docente. Luego del andlisis realizado a
la programacidn y la clase, se puede afirmar que no hay un proceso evaluativo
explicito, pese a ello, se infiere que la transcripcién de la informacién como
respuesta de las actividades del taller y su comunicacién ante la clase,
podian ser las acciones que sustentan la evaluacién de los desempenos de
los estudiantes. Otro aspecto que caracteriza la “posible” evaluacién tiene
que ver con la articulacién entre los propésitos de la clase y los elementos
evaluados en la misma. En este sentido, hay coherencia al ratificarse la
valoracién de elementos netamente conceptuales, esto porque en la clase, la
docente, con frases de confirmacion y repeticién (“muy bien” (1:47), “estd
bien, estd bien” (1:69); o de repeticion: “artificial” (1:62); “ya estd procesado
muy bien” (1:64); “natural” (1:76)), consolida la perspectiva dogmitica de
la ciencia y la intencién de un aprendizaje superficial, memoristico y de
orden verbal.

Para sintetizar, en la Tabla 8 se recogen los principales elementos para
cada uno de los aspectos que caracteriza el perfil de la docente en este primer
momento del proceso.
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Tabla 8. Caracterizacién del desempefio de las dos
docentes en la programacién y en el aula de clase

Aspecto analizado
en el interior
del episodio

Caracteristicas principales

D1

Propositos

Se da mayor relevancia a desarrollos conceptuales, acercandose a una vision
academicista de la ensefianza de las ciencias y a una finalidad propedéutica como
Gnica opcién para justificar el para qué de la ensenanza y aprendizaje de las
ciencias.

Tipo de ciencia

Dogmadtica/afirmativa: se refleja el cardcter de verdad incuestionable de la ciencia
que se lleva al aula de clase. Ademads, en las actividades del taller, se ratifica que
los estudiantes deben adquirir la informacion que se les ha dado previamente para
luego exponerla textualmente respondiendo las inquietudes.

Acercamientos
comunicativos

La dindmica se desarrolla basada en interacciones autoritarias, donde la docente es
la poseedora del conocimiento y los alumnos los receptores.

Gestion del aula y
criterios de ensefianza

La gestion del aula se caracteriza, en la programacién, por el planteamiento

de actividades individuales y descriptivas. En el EA, si bien se desarrolla una
actividad colectiva, esta es direccionada y poco dialégica. El criterio de ensefianza
identificado esta representado en la relacién docente-estudiante-saber.

Tipos de preguntas

Se identifican dos tipos de preguntas: descriptivas y de generalizacién.

Evaluacion

El proceso evaluativo no es explicito. La evaluacion se caracteriza por valorar,
con frases de confirmacion y repeticion, las transcripciones y descripciones de
la informacién que presentan los estudiantes. No se ofrecen momentos para la
autoevaluacion o la regulacion colectiva de los saberes.

Luego de haber caracterizado el perfil del pensamiento y de
desempeno de la docente en esta primera fase del proceso y de fusionar
estos dos elementos, logramos identificar el primer modelo de ensefianza

de la argumentacién en clase de ciencias, que se esquematiza en la Figura

10. Aqui, recordemos que las preguntas utilizadas como apoyo para dicha

identificacion fueron: ;para qué ensefiar?, ;qué ensenar?, ;como ensefar? y

;cémo evaluar? A continuacion, se da respuesta a cada una de ellas.
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Figura 10. Primer modelo de ensefianza
identificado a partir de la relacion del perfil del
pensamiento y el desemperio de la docente
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Caracterizacién del segundo modelo de ensefianza

En la Figura 11 se representa el proceso realizado para lograr la
caracterizacién del segundo modelo de ensefianza. Las fuentes de informacién
utilizadas para identificar el perfil del pensamiento y del desempefio en este
segundo momento, fueron, respectivamente: los encuentros de reflexién
critica y, como en el primer caso la planeacién y la clase.

Figura 11. Representacion grafica del
segundo momento del analisis

Momento de anilisis Fuente de informacién Resultado del analisis y discusion de los datos

Tres encuentros dc

rcflcxmn critica araclerl/acmn del perfil
del pensamiento docente II e
Segunda S
Dos —f—> Ly sl — de ensefianza II
programacién de clase Caracterizacion del perfil
del desempeiio docente 11
—= ( Segunda clase

Al igual que se hizo para el primer momento, en la Tabla 9 se presentan
las actividades’ propuestas y los resultados de la docente.

9. Texto adaptado de: Osborne, J., Erduran, S. y Simon, S. (2007). Idees, Evidencies
i Argumentacié en Ciéncia: Materials per a un curs de formaci6 del professorat.
Barcelona: Centre de Documentaci6 i Experimentacié en Ciéncies i Tecnologia.
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Tabla 9. Actividades y resultados en la identificacién
del segundo perfil del pensamiento docente

Aspecto Actividad Resultado
Primera actividad “(...) Estoy de acuerdo, porque para poder
experimentar es necesario ubicarse en el
Después de observar el esquema, responde las siguientes mundo real. Cada persona se imagina, crea
preguntas que se te plantean: y VIVE esa realidad, porque para poder
» ) » experimentar hay que vivir. Al vivir en un
Mundo real Observacién/experimentacién Teort contexto, ya se observa y se experimenta,
undo rea eoria B
lo cual permite hablar y narrar esa
realidad”.
S sEstds de acuerdo con esta imagen de la ciencia?
B Si__No sPor qué? Esquema construido por la docente:
°
£ ;Qué diferencias o semejanzas consideras que existen entre
- . . . . -
2 esta imagen de la ciencia y la que circula en el aula que td
fim diriges? Modelo real
Segunda Actividad
Modelo
Con las siguientes palabras intenta construir un esquema
donde establezcas algin tipo de relacién entre ellas,
indicando cudl es esa relacion. Prediccién
MUNDO REAL — DATO — MODELO - PREDICCION.
Analiza y valora las siguientes respuestas. Si lo consideras
necesario, escribe lo que haga falta para mejorarlas:
_ Argumentar en ciencias supone: deducir, sacar en claro, “Muy b L al
= bar. d los demas utilizand uy buen concepto. Le agregaria lo
S probar, demostrar, exponer ante los demas utilizando un Lo .
£ . . siguiente: teniendo en cuenta el valor
L lenguaje claro, sencillo, para que se llegue a una buena .
] A . del respeto y la escucha, partiendo de lo
2 comunicacion. (Su propio concepto). o . ; .
S cotidiano. A través del argumento, discernir
© . acerca de las opiniones expuestas”.
Argumentar es ofrecer un conjunto de razones o de pruebas
en apoyo de una conclusion o de ciertas opiniones. A través
del argumento se intenta informar acerca de qué opiniones
son mejores que otras. (Concepto de otro colega).
D: “Yo escogi el nimero cuatro (su propio
s . video uiero argumentar por qué del
Se pidi6 al grupo de docentes observar cuatro videos con by 4 argt por g
I - . . cuatro. Evidencia nimero uno: se puede
una duracién aproximada de siete minutos cada uno. inr el trabai ino donde |
° Ah iend de | | apreciar el trabajo en equipo donde los
S ora, teniendo en cuenta que una de las metas en la hifios bueden participar v dar a conocer su
k> ensenanza de las ciencias es desarrollar la argumentacion 105 p P pary dar
] . ) S ) opinién y apoyar o contradecir lo expuesto
] en los nifios, y analizando los episodios en clase, considero | - Evidencia nd dos:
a por el companero. Evidencia ndmero dos:

que el que mds se acerca a este propdsito No. __. Las
pruebas que apoyan esta decision y el porqué de ellas son
las siguientes (dos pruebas).

hay una exposicién de los ninos acerca de
lo aprendido o cémo ellos interpretan el
tema y dan ejemplos, argumentando los
contenidos dados”.
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En lo epistemoldgico, se puede afirmar que la docente considera
relevantes la observacién y la experimentacién sobre la realidad como los
mecanismos que posibilitan construir la ciencia, imagen que seguramente
puede ser trasladada al aula de clases. Situacién que puede convertirse
en un obsticulo si se siguen marginando los aspectos de orden social y
ontolégico que rodean también la prictica cientifica (Mdrquez, 2010;
Newton et al. (2000); Pipitone et al. (2008; Osborne et al. (20042)).
Sobre lo conceptual, se puede decir que el concepto de argumentacién se
caracteriza por elementos de orden social y participativo, que tiene como
finalidades: informar, demostrar o comunicar la informacién utilizando
lenguajes sencillos, datos o pruebas y, con ello, hacer posible el desarrollo de
actitudes y valores en los estudiantes (Santos, 2007; Kuhn, 1993; Sampson
y Clark, 2008). En lo did4ctico, teniendo en cuenta que sélo exponemos
en la tabla anterior algunos de los datos se pueden afirmar que para la
docente el trabajo en equipo y la exposicién del trabajo realizado ante los
compaferos son criterios que ademds posibilitar la relacién entre docente,
estudiantes, los contenidos y el contexto, potenciarfan el desarrollo de
procesos argumentativos, en los cuales se implica.

La caracterizacién del desempefio de la docente en este segundo
momento seguird la misma dindmica que se utilizé para el primer
momento. Recordemos también que las fuentes de informacién que facilit6
la obtencién de los datos pertinentes para lograr esta caracterizacién fueron:
plan clase y su ejecucién.

La clase duré aproximadamente de 100 minutos, distribuida en dos
grandes momentos. El primero, desarrollado en tres fases: instruccidn,
contextualizacién del tema e identificacién de conocimientos previos.
El segundo, el trabajo por subgrupos y la exposicién planteada por la
docente.

En la Figura 12 se ilustra uno de los cuatro episodios argumentativos
identificados en la segunda clase de la docente. En esta se destacan dos
aspectos, primero que todo el grupo participa de la discusién; el segundo, es
que a pesar de darse una participacién mucho mds “rica” de los estudiantes,
la comunicacién sigue presentindose desde una dindmica IRE. Situacién
que sigue siendo un obstdculo para el desarrollo de procesos argumentativos
en donde la contrastacién de los saberes entre los estudiantes sigue
resaltdndose, precisamente, por su ausencia.
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Figura 12. Esquematizacién de los turnos de
habla identificados y codificados en el cuarto EA
registrado en la segunda clase de la docente
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Turnos de habla del docente

INICIO |:
('Il‘,l{l{l'.l:

Docente Estudiante

Coédigos elaborados para los turnos de hablar

Cadigo | Significado Cédigo | Significado

A Estimulo indicando el acierto de una respuesta C Conclusion

C Conclusion elaborada por la docente Rd Respucsta descriptiva
Conf Confrontacioncs Rj Respuesta justificando
E Estimulo

Ip Invitacién a participar

Iv Invitacién o accion valorativa

Pdf x> | Contra pregunta descriptiva

Pj> Contra pregunta causal

{} Cierre del episodio

Ahora, para sustentar la descripcién y discusién de los episodios
argumentativos, en la Tabla 10 se muestra la transcripcién del cuarto
episodio.
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Tabla 10. Transcripcién y codificacion del cuarto EA

Sujeto D: Docente

Linea del N
turno de T L) Cita Codificacion F'a se del ﬁPISOdIO ¥
Aa: Alumna acciones mas relevantes
habla
As: Alumnos
El episodio comienza con la
No, algo tiene que decir (3). invitacién que hace la docente
En la vida cotidiana algo para participar en el didlogo
pueden decir del plastico de lo (Ip). Aqui la docente demuestra,
que vemos. Todos conocemos S - de un lado, flexibilidad en
1:102 D P P ) Invitacion a participar. Ip.
el plastico***Todavia estan su propuesta y, de otro lado,
organizando*** Bueno, listo*** su intencién por incorporar y
(0.8) Uno, dos y tres, el grupo utilizar la vida cotidiana de sus
ndmero 3. estudiantes, como pretexto para
estudiar el tema de la clase
Aa, El plastico dura 80 afnos. Afirmacién. C
No, el pléstico se descompone
1:104 D en 500 afos, ya nos dijo el Contra afirmacién. C¥
grupo pasado. Desarrollo
De las acciones de la docente
1:105 Aa (x,) No, no se dgscompone'entre 80 Reafirmacion. C
y 90 afios, sino en un siglo.
Invitacién a participar (Ip).
Ustedes trajeron una Confrontaciones (Conf).
informacion que era 80.
Ellos que 500. Y ustedes que un Estimulos (Ar).
siglo. Vamos a consultar mas Invitacién a participar.
1106 D o, depende, puede que todos Ip. Invitacién a valorar. Contra preguntas causales o de
’ tengan razén. A ver, ustedes: Contra pregunta. Pregunta justificacion (Pj>).
1:103 ;qué pueden opinar? ;Quién causal. Ip. Iv. P
podria tener la razon? ;Los de Contra preguntas descriptivas
500, los de 100 o ellos de 80? (PAF<).
sPor qué?
De los estudiantes
1:107 Aa (x,) Es un siglo. Afirmacién. C .
Conclusiones (C).
1:108 D A ver, Tomds... Invitacién a participar. Ip. ~ Respuestas justificando
afirmaciones (Rj).
1:109 Ao (x,) Es un siglo. Afirmacién. C Respuesta descriptiva (Rdf).
1:110 D ...Y ellos dijeron que 500 Confrontacién. Conf.
1:111 Aa (x,) Es un siglo. Afirmacién. C
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;Qué pasa ahi? Debe de haber
algo. ;Qué pueden opinar

Confrontacion. Invitacién
a participar. Contra

en el medio ambiente es muy
duro

112 D ) .
acerca de por qué unos dicen pregunta causal. Conf. Ip.
un siglo y por qué otros 500? PG
P a o .
1113 Ao (x,) orque unos son mds grandes Respuesta justificando. Rj.
que otros (...)
14 D Bueno, eso podria ser una Aceptacién - Invitacién a
: razén. ;Por qué mas? participar. A. Ip.
Porque hay materiales mas R .
1115 Ao (x,) Respuesta justificando. Rj.
4 malos que otros
116 D Bueno, porque hay también Aceptacion repitiendo la
’ varias clases de plastico respuesta. Ar.
P
117 Ao (x,) orque puede que unos sean Respuesta justificando. Rj.
3 mds anchos que otros
. A . - |
Bueno, depende del plastico. ceptacion repltleAn’do .
118 D - p . respuesta - Invitacion a
;Quién mas quiere hablar? L
participar. Ar. Ip.
1119 Aa (x,) Pu}ede que unos plésticos sean Respuesta justificando. Rj.
mds gruesos que otros
Bueno, la variabilidad depende
del pléstico. Escuchamos ahora . .
. . Aceptacion repitiendo
a Lucia. Vamos muy bien, L
1120 D . la repuesta. Invitacion a
porque consumimos muchas L
p participar. Ar. Ip.
cosas que estdn hechas a base
de...
1121 As Pléstico Respuesta descriptiva. Rdf.
1122 D Lucia Invitacién a participar. Ip.
Entonces, el pldstico contamina
123 Aa el medio ambiente. El impacto Respuesta justificando.

CRj.

Desarrollo

De las acciones de la docente
Invitacién a participar (Ip).
Confrontaciones (Conf).
Estimulos (Ar).

Contra preguntas causales o de
justificacion (Pj<2).

Contra preguntas descriptivas
(PdfCr).

De los estudiantes
Conclusiones (C).

Respuestas justificando
afirmaciones (Rj).

Respuesta descriptiva (Rdf).
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1:124 D 3Qué mas? Invitacién a participar. Ip.
Desarrollo
1:125 Ao (,) No nos deja respiracion para... Respuesta justificando. Rj. e 125 acciones de la docente
) Contra pregunta Invitacién a participar (Ip).
: ; ?
1:126 D ¢hara que? descriptiva. Pdf. <>
Confrontaciones (Conf).
1:127 Ao (,) :3;05 deja respiracién para Respuesta descriptiva. Rdf. Estimulos (Ar).
Contra preguntas causales o de
. . justificacion (Pj¥Cr).
1128 D Entohces contamina el medio Conclusién. C.
ambiente. -
Contra preguntas descriptivas
(PdfE).
1:129 Ao () El plastico contamina el medio Conclusién. C
’ 0% ambiente. onclusion. & De los estudiantes
Conclusiones (C).
) Contra pregunta causal.
. ; ?
1:130 D ¢De qué forma Pj. Respuestas justificando
afirmaciones (Rj).
A Respuesta descriptiva (Rdf).
1:131 Aa (x;) -« que se pueden dafar las Respuesta descriptiva. Rdf. P ptiva (Relf
plantas
Cierre. La dinamica que
caracteriza este tipo de trabajos
Bueno, se sientan. Grupo va configurando una accién
1:132 D ndimero cuatro (sale el grupo Estimulo y cierre [E] comiin de la docente para cerrar

nlimero cuatro)

el episodio, que consiste en la
expresion de estimulos para los
estudiantes. [E]

Los propésitos, primer aspecto de andlisis del perfil de desempefio.

En la segunda planeacién, se propuso lo siguiente:

Competencia

Comparar las diferentes clases de energia que utilizamos continuamente en el hogar.

Logro
Identifica las diferentes clases de energia.

Indicadores de logro

Explica las diferentes fuentes de calor y su aplicacion.

Valora el uso adecuado que el hombre hace de la combustion para suplir sus

necesidades.
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Lo primero para destacar es que comparar,
no es una competencia; desde la literatura, se
asume como habilidad que apoya el desarrollo de
competencias; Un elemento que se reconoce en
esta finalidad es utilizar el contexto del estudiante

Segin Rychen (2003, p. 7):

“...competencia y habilidad no son sinénimos.
La expresiéon competencia (un concepto
holistico) se refiere a un sistema complejo de
accién que engloba conocimiento y componentes
tanto cognitivos como no cognitivos, mientras
que la expresién habilidad se emplea para definir
la habilidad para realizar una accién motriz y/o
una accién cognitiva, en gran medida referidas a

habilidades cognitivas.

El segundo aspecto para destacar es que quizés,
cuando la docente propone “...clases de energfa
que utilizamos continuamente en el hogar”,
intenta incorporar reflexiones de los encuentros
en donde se hizo énfasis en la importancia de
vincular los contenidos disciplinares con los
contextos cotidianos de los estudiantes.

En tercer lugar, la discusién sobre el
plan clase evidencia que indicadores de logro
como explicar o valorar, desbordan el logro
y la misma competencia; esto, porque para
nosotros, la explicacién es una competencia
cognitivo-lingiiistica que demanda procesos de
razonamiento (Jorba et al., 2000), sustentados en
la comprensién y uso de conceptos, fenémenos y
datos (Eder & Aduriz-Bravo, 2008).

Para finalizar esta discusién sobre la
planeacién y ubicados en una reflexién de orden
conceptual, vemos cémo en la competencia y
el logro, la docente proyecta dichos propésitos
a temas como clases y fuentes de energia,
contenidos que posiblemente se distancian en
los indicadores, pues aqui los temas focalizan

su atencién al estudio del calor, una forma
(o proceso) de transferencia de energfa (Cotignola
et al., 2002, citados en Dumrauf & Cordero,
2004, p. 126).

Abhora, en la clase, veamos qué sucede con la
intencionalidad general planteada por la docente:

(fragmento de transcripcién de la clase) D:

recuerden vamos hablar del pléstico,
beneficios, cémo contamina el ambiente o no
contamina el ambiente, Anos vamos a reunir
en grupos® y haremos la siguiente lectura
((la lectura es acerca del uso del pldstico)), oiga
en cada equipo debe haber aporte de cada uno,
vamos CADA EQUIPO ESCRIBE LO QUE
TRAJO PARA EXPONER *** (se escucha
demasiado ruido mientras los estudiantes
terminan de formar sus grupos) bueno *** Marfa
Fernanda, escuchen, de una vez deben estar,
TODOS aportan, toman apuntes de lo que van
a exponer si llegan al acuerdo dentro del equipo
que todos van o quieren hablar, hablan todos, si
llegan al acuerdo, de que solamente le van a dar
a alguien para que hable, van a decir no, usted va
a exponer y expone ese o sea, hay dos formas de
exponer grupal o uno por todo el grupo, los dejo
en libertad *** ((3 minutos))

La toma de decisiones que intenta potenciar
la docente, en sus estudiantes: definir en el
equipo qué tipo de informacién se expondrd ante
toda la clase y quién la presentard, evidencian
algo interesante que se necesita en el desarrollo
de procesos argumentativos y hace referencia
a llegar a consensos y posicionarse frente a un
fenémeno estudiado.

En definitiva, si contrastamos lo planeado con
lo ejecutado, notamos que no hay coherencia, sin
embargo, hay, en la clase, la intencién de brindar
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contextos adecuados para el debate, accién que, sin duda, permiten el
desarrollo de procesos argumentativos en el aula.

Sobre el tipo de ciencia, el segundo aspecto que caracteriza el perfil de
la docente, podemos afirmar, en primer lugar, que en la planeacidn, los
contenidos son abstractos si tenemos en cuenta el nivel educativo para el
cual se espera comunicarlos. Ya, en la primera clase, habfamos advertido el
cardcter autoritario de la ensefianza de las ciencias y la irrefutabilidad de
los contenidos que se presentan a los estudiantes en el aula de clases. Pese a
esto, identificamos un acercamiento a la denominada ciencia problemdtica
(Izquierdo, 2005a), evidenciado en el vinculo que propone la docente de
los contendidos con los contextos cotidianos de sus estudiantes:

(programacién de la clase) ...La energfa del sol se manifiesta en forma de luz
y calor. Aprovechamos la energfa solar para la vida de los seres vivos, paneles
solares, para cargar baterfas y pilas solares que utilizan los carros, satélites
artificiales, relojes calculadores y otras.... Puede aprovecharse para cocinar
alimentos o para la produccién de agua caliente destinada al consumo de agua
doméstico. ...

Es, precisamente, esta intencién de contextualizacién la que se ratifica
en la clase; en el fragmento que se expone a continuacién (Figura 13), puede
identificarse que la docente desde la invitacién que hace a los estudiantes
con preguntas de orden valorativo (;qué pueden opinar), causal (3por qué
podrin tener ellos la razén ellos que 500, ellos que 100 o ellos que 807, a ver,
spor qué?, squé pasa ahi?, jpor qué mds?), plantea un escenario adecuado
para debatir y co-construir comprensiones de mayor alcance sobre los
contenidos y fenémenos expuestos en el aula. Es este componente lo que
hace la diferencia con respecto a lo identificado en la primera clase sobre
el tipo de ciencia, aqui, hay una intencién de permitir que los estudiantes
expresen y contrasten sus saberes.
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Figura 13. Esquematizacion del tipo de ciencia
identificado en el episodio argumentativo

As: *[no, se descomponen entre
80 y 90 afios es un siglo

1:105

D: *[ustedes trajeron una informacion
que era 80, ellos que 500 y ustedes que
un siglo, vamos a consultar mas, vamos
a consultar mas, o depende, puede que
todos tengan la razon a ver ustedes /qué
pueden opinar? ;por qué podran tener
ellos la razon ellos que 500, ellos que
100 o ellos que 807, a ver, ;por qué?

1:106
Aa: ¢s un siglo
1:107
D: a ver Tomas
1:108

Ao: es un siglo
1:109

D: y cllos dijeron que 500
1:110

Aa: *es un siglo
1:111
D: ;qué pasa ahi?, ahi debe haber
algo, ;qué pueden opinar acerca de

por qué unos dicen que un siglo,
otros que 5007, ;por qué?

1:112

Ao: ¥¥porque unos son mas
grandes que otros (...)

1:113

D: ** bueno eso podria
ser una razon, ;por qué

1:114

Sobre las aproximaciones comunicativas, en la Figura 14, podemos
identificar que la docente ratifica su intencién de brindar espacios
comunicativos dialégicos, un elemento indispensable para potenciar
el desarrollo de la argumentacién en el aula y que también hace la
diferencia en relacién con lo identificado en la primera clase. Aqui, hay
un reconocimiento del saber del estudiante y una intencién explicita de
comprometer al estudiante en la co-construccién de conocimiento escolar.
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Figura 14. Esquematizacién del
acercamiento comunicativo identificado
en el episodio argumentativo

D: bueno ustedes estan diciendo que el
plastico es un contaminante del medio

1:71
Ao: [no

1:72

Ao: [no, que ayudan
al medio ambiente

1:73
D: ayuda a contaminar el medio
1:74
Ao: [no

1:75 D: pero es que yo no entiendo
Jpor qué dicen que no?, haber
con sus propias palabras

1:76

Aot [no el plastico es bueno ya que
se utiliza en los paneles solares

177

Aa: disminuye la::: necesidad de tener que
conectar varias veces la energia, para poder
sacar electrodomésticos con el plastico, dsea
que pueden ayudar a no utilizar tantas cosas
eléetricas.((responde el alumno))

1:78
D: bueno ustedes estan defendiendo
y diciendo que el plastico no es un
contaminante del medio ambiente,
;,qué mas pueden aportar?
1:79
Ao: Ya

1:80
D: ;no le ven nada malo al plastico?
1:81
Ao: ya dijimos lo que habiamos (...)
1:52
D: (.) bueno se sientan vamos
a ver qué nos dice otro Equipo

1:83

Sobre la gestién del aula, tanto en la planeacién como en su ejecucion,

hay una clara relacién entre docente-estudiante-saber-contexto, como

criterio de ensefianza. Varias evidencias sustentan la anterior relacidn,

por ejemplo, las preguntas planteadas: ;Cémo observan el dia?; ;A qué se
debe la luz?; ;Qué es el sol?; ;Para qué nos sirve el sol? En este sentido,

posiblemente, el haber salido de los esquemas tradicionales de preparacién

de las clases permiti6é que la docente tuviese un uso més flexible de la

pregunta como mecanismo de interaccién dialégica. Otra de las evidencias

es la manera cémo ella propone, desde el trabajo grupal, el desarrollo de las

actividades que facilitan la discusion entre los estudiantes:
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Actividades

(Actividad grupal)
Consulta sobre el pldstico (con anterioridad se ha pedido).
¢El pléstico contamina o no contamina el medio ambiente? (Explica).
Utilidad del pldstico

Exposicién por cada uno de los estudiantes.

En definitiva, la gestién del aula se convierte en el tercer aspecto
diferenciador de lo ocurrido en la primera clase. En este segundo momento,
el discurso monoldgico que caracteriza el trabajo de la docente en la
primera clase, transita a un espacio de didlogo y protagonismo asignado a
sus estudiantes.

Sobe el tipo de preguntas, desde los aspectos anteriores se viene
identificado que en la programacién y en la clase, la docente enriquece
los didlogos con la combinacién de varios tipos de preguntas (preguntas
descriptivas: ;Cdmo observan el dia?, ;Para qué nos sirve el sol?, de
generalizacion: ;Qué es el sol?, de explicacion causal: ;A qué se debe la luz?),
aspecto indispensable cuando se pretende potenciar la argumentacién en el
aula. De igual manera, la ejecucién de la clase se apoya en esta intencién
de promover, desde la pregunta, la discusién dialégica'® en los estudiantes
(ver Figura 15):

10. Segln Wolfe y Alexander (2008), existe una diferencia entre la conversacién y
el didlogo, asumiendo el primero como algo relajado y que puede no conducir a lo
esperado; en cambio, el didlogo ya es una accion que implica lineas de encadenamiento
de la informacion.
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Figura 15. Esquematizacion del tipo de pregunta
identificado en el episodio argumentativo

D: si, ustedes, bueno ustedes ; de qué
van hablar en beneficio del plastico o
como contamina el plastico?
1:85
Ao, : el plastico es un
contaminante

1:86

D: * bueno el plastico es un
contaminante, jpor qué?
1:87
Ao;: porque dura casi 300
afos en descomponerse
1:88

D:*oigan lo que se demora un pldstico
para descomponerse, ;qué mas?

1:89
Ao entonces por eso contamina la

capa de ozono, asi nos podemos
morir, por eso el plastico contamina.

1:90

D: *;Quién mas va hablar?, los demas
compaiieros, *recuerden que la condi-
cion fue si todos van a exponer son todos
los que hablan sino es uno solo mas?

1:91

Ao, ¢l plastico tiene sus partes
negativas. ..

1:92

La evaluacidn, el dltimo aspecto que identifica el perfil de la docente,
tuvo elementos que evidencian el desarrollo de valoraciones mucho mds
adecuadas para permitir el didlogo, la contrastacién y, en consecuencia, el
desarrollo de procesos argumentativos mucho mds claros y precisos en el
aula. Las figuras 16 y 17 muestran la intencién de la docente de potenciar
ademds de acciones descriptivas, el desarrollo de pensamiento hipotético
en sus estudiantes, dos acciones que indiscutiblemente son necesarias para

apoyar el desarrollo de discusiones:
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Figura 16. Esquematizacion del proceso evaluativo
identificado en el episodio argumentativo

I— oee

A
1:20
Aog puede que llueva
Ao;: *porque::: puede 1:21
que llueva también
1:17

1:22

As: no::
1:19 PP

Figura 17. Esquematizacion del proceso
de valoracion critica identificado
en el episodio argumentativo

L XX}
Aox ,: **porque hay materiales I
mads malos que otros
1:115
1116 As: Plastico
Aox,: **porque 1:121
puede que unos sean mas -
1:117 1:22
Aas: **entonces, el plastico contamina el
medio ambiente, el impacto (4) el impacto
1118 en ¢l medio ambiente (3) ¢l impacto en ¢l

medio ambiente es muy duro, y entonces

Aaxs: *puede que unos plasti- por eso contamina el medio ambiente.

COS scan mas grucsos que otros

1:123
1119
ooo Dt quémis?

1:124
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Tabla 11. Caracterizacion del desempeno de la
docente en la programacion y en el aula de clase

Aspecto analizado
en el interior
del episodio

Caracteristicas principales

D1

Propésitos

La finalidad plasmada en la programacién de la D1 no se aplica en la clase, pues en la
primera, a pesar de haber propésitos de orden comunicativo, no es claro el desarrollo de
la argumentacion. Ya en clase si se observa la creacién de un contexto adecuado para

la confrontacion y el debate, siendo estas acciones las que indudablemente potencian
procesos argumentativos en los estudiantes.

Tipo de ciencia

Si bien se tienen elementos caracteristicos de la ciencia como autoridad discursiva,

hay acercamientos a su uso como herramienta que permite comprender fenémenos
cotidianos que rodean a los estudiantes; en este caso, las clases de energia utilizadas en
el hogar.

Acercamientos
comunicativos

La aproximacién comunicativa identificada es interactiva dialégica. Para esta interaccidn,
la D1 se apoy0 en el reconocimiento del estudiante como portador de saberes y en la
valoracién de sus participaciones a favor de la comprension de los conceptos.

Gestion del aula
y criterios de
ensenanza

La gestion del aula se caracteriza, tanto en la programacién como en el aula, por el
planteamiento y desarrollo de actividades grupales. Como criterio de ensefianza se
privilegia, de manera implicita, la relacién Docente-Estudiante-Saber-Contexto.

Tipos de preguntas

Se supera la indagacién descriptiva como accién mayoriatria en los didlogos. Aqui,
la docente utiliza una gama de preguntas de naturaleza causal, evaluativas y de
generalizacién, como dispositivos para generar debates.

Evaluacion

No es explicita, pero se identifican elementos evaluativos muchos mas precisos. Estos
elementos son mucho mas claros en el aula, donde la D1 valora no s6lo elementos
conceptuales (datos, justificaciones y afirmaciones), sino también elementos de orden
actitudinal al estimular las participaciones. Al igual que en el momento uno, no hay
momentos de reflexién colectiva sobre las participaciones, un hecho que puede
obstaculizar el desarrollo consciente de los procesos argumentativos.
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Finalmente, y luego de integrar el perfil del pensamiento de la docente
con su perfil de desempeno, logramos obtener el segundo modelo de
ensefianza, esquematizado en la Figura 18.

Figura 18. Segundo modelo de ensenanza
identificado a partir de la relacion del perfil del
pensamiento y el desempeno de la docente

4 Y. Y

Como criterio de ensefianza

Y

riterios para promover la

Se da mayor importancia a la
experimentacion y la
observacion como aceiones
que determinan la construccion
del conocimiento cientifico.

se privilegia la relacion
Docente - Estudiante -
Contexto.

La gestion del aula se
caracteriza tanto en la
programaciéon como en el aula,
por el planteamiento y
desarrollo de actividades
grupales.

La finalidad plasmada en la
programacion se orienta al
desarrollo de la explicacion.
En el aula se observa la
creacion de un contexto
adecuado para la confrontacion
vy el debate, acciones de
indudablemente potencian
procesos argumentativos en las

cComo
ensefa?
)

e ’
284 mi®

Los criterios que harian
posible el desarrollo de
procesos argumentativos,
implican al Docente, al
Estudiante, al Saber y al
Contexto.

La gestion del aula se
caracteriza por el
planteamiento de actividades
grupales y exposiciones.

Ciencia problematica

€ mp
Q
:Qué
enseiia?

@f
‘Sami®

Argumentar €s un proceso
comunicativo contextual, que
ademds de pretender informar,
deducir, refutar o exponer con
un lenguaje sencillo datos o
evidencias, potencia competen-
cias actitudinales como la
escucha y valores como el
respeto por el otro. Se usa
indistintamente entre los
mdistintos argumento y

y los estudiantes.

- J

argumentacion, centrados
en la relacion Docente -
Estudiante - Saber -
Contexto.

La argumentacion como un
proceso de interaceion entre
las y los alummos. Se
programan actividades
grupales para observar
desempefios.

salmyq

cComo
evalua?
20
“Sem P

No es explicita. Se valora de
manera mucho mas clara no
s6lo elementos conceptuales
(datos, justificacion y
afirmaciones), sino también
elementos de orden actitudi-
nal. Se necesitan espacios
para la autorregulacion de los

\ argumentacion. j

procesos.
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Caracterizaciéon del tercer modelo de ensenanza

La Figura 19 expone el proceso desarrollado para lograr la tercera
caracterizacién que gener6 el tercer modelo de ensenanza de la argumentacién
en el aula de clases.

Figura 19. Representacion gréfica del
tercer momento del analisis

Momento de anilisis Fuente de informacién Resultado del analisis y discusién de los datos

Cuarto encuentro
Primera entrevista

Tercera

programacion de clasc

Caracterizacion del perfil
del pensamiento docente 111

Modelo
de ensenanza I11

Tres

Caracterizacion del perfil
del desempefio docente 11

Tercera clase

En las Tablas 12 y 13 se exponen las actividades y respuestas obtenidas
de la docente, desde las cuales se logré caracterizar el perfil de pensamiento
en este tercer momento del proceso:
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Tabla 12. Actividades y resultados en la identificacion
del tercer perfil del pensamiento docente - parte |

Aspecto

Actividad

Resultado

Epistemolégico

En la planeacién de tu clase
se tuvieron dos propésitos:
;cémo te diste cuenta de
que se estaba logrando

0 no estos propésitos?
Taller: una mirada hacia el
interior de nuestras aulas.
Son dos los videos que
debes observar y analizar.
El primero corresponde

al trabajo que desarrolla
una de tus companeras y

el segundo es la grabacién
de tu trabajo en clase. Con
base en la observacién y
andlisis de estos dos videos
y, teniendo en cuenta, de
un lado, que la reflexion y
critica grupal sustentada en
elementos claros y precisos
favorece la construccién de
comunidades académicas
que promueven la
cualificacion de la
ensefianza y aprendizaje de
las ciencias, te invito a que
presentes elementos que
puedan ayudarnos a este
proposito, respondiendo las
siguientes inquietudes.

Respuesta: si se logrd, porque todos los nifos
participaron. Algunos argumentaron y otros hicieron
fue un resumen, y es muy diferente argumentar a
resumir. Sin embargo, estoy muy contenta porque
todo el grupo participé. Hay nifos que nunca se
paran adelante y ayer, después de que terminé la
clase, les dije que estoy contenta porque no se quedd
ninguno sin hablar y todos salieron adelante. Ahf se
les perdoné a algunos que, por los nervios, ponian los
pies en la pared y no dije nada porque si le [lamo la
atencion en ese momento el nifio se puede frenar...

Docente: aqui hay una pregunta “;promueve la
argumentacién? Ubica con una X del a cero a cien”
(hace lectura a la primera pregunta del formato).
Yo le di un 100%, porque de todas formas los
estudiantes respondian a las preguntas de ella
desde sus conocimientos previos y, con base en lo
observado, hubo argumentacion. También hubo
preguntas que los llevaron a analizar, por ejemplo,
sobre la importancia de saber las propiedades de
una sustancia, etc. (...) ya a nivel de los estudiantes
(pasa las hojas): “;existen acciones que reflejen
que ellos argumentan?”. Si, claro. Al expresar cada
uno lo que considera que es el sol y la utilidad

del sol; al hablar cada uno de lo que conoce del
plastico y presentar pruebas del no beneficio del
plastico y otros de su utilidad fueron capaces de
tomar decisiones, lo cual implica que ahi hubo
argumentacién donde todos hicieron su aporte.

Conceptual

Pregunta en la entrevista:
bueno, ti planteas que
ellos te argumentaron
;qué argumentos tienes
td para decir que si estan
argumentando? ;Existen
acciones que reflejen que
ellos argumentan?

Docente: por ejemplo, cuando hablan de la
contaminacién del pldstico, varios dijeron ahi que
esto ocurria porque el plastico quemaba el pasto;
ahi se esta argumentando. Para poder decir que el
plastico quema el pasto hay observacién. Respecto
a la segunda pregunta, la respuesta es si. Al expresar
cada uno lo que considera que es el sol y la utilidad
del sol; al hablar cada uno de lo que conoce del
plastico y presentar evidencias del no beneficio o
de la utilidad del pléstico, se estd evidentemente
argumentando para tomar decisiones y se evidencia,
ademas, trabajo en grupo.
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Tabla 13. Actividades y resultados en
la identificacion del tercer perfil del
pensamiento docente - parte Il

Aspecto Actividad

Resultado

Pregunta en la entrevista:
;Qué condiciones son las
que td generas para que ellos
estén en este proceso de la
argumentacion en clase de
ciencias?

Didactico

Docente: la libertad. No se puede decir: es que

es como yo digo, y punto. Se debe dar la libertad
para que ellos se expresen también a través de una
actividad, una pregunta que se les hace, una guia
que se les dé para que resuelvan, un trabajo grupal,
etc., todo ello para que ellos argumenten o expresen
lo que saben del tema.

Fragmento de un encuentro
desarrollado

D: el tema de la clase de D2 (se refiere a la

hoja que estd leyendo) fue “Los materiales que

hay a tu alrededor se pueden identificar por sus
propiedades”. Entonces, ella trajo mucho material
para la clase. Hubo participacién de los estudiantes.
Hizo, ademads, muchas preguntas para que los nifios
argumentaran mediante la observacién.

Aqui hay una pregunta que dice: “;promueve la
docente la argumentacion? Ubica con una X del
cero a cien (hace lectura de la primera pregunta

del formato). Yo le di un 100% porque, si D2

hace preguntas a los estudiantes, las cuales ellos
responden y al propiciar la observacién, entonces
hubo argumentacién. También la docente hace
preguntas que conllevan a un andlisis, por ejemplo,
spor qué es importante saber sobre las propiedades
de una sustancia? Esto lo tenfan que deducir los
nifios a partir de lo que ella les habia ensenado y los
aportes que cada uno hace; practicamente esta era la
conclusién. Mire las series de preguntas (se refiere a
la hoja que esta leyendo y donde ha anotado varios
ejemplos del video observado de su compariera)
;C6émo podriamos diferenciar estas dos sustancias?
Ella les mostré una ldmina de queso y postre, pero
hubo una confusién con las [dminas porque no se
diferenciaban bien. Ella les preguntaba sobre cémo
podemos diferenciar estas dos sustancias y los ninos
respondian: por el sabor, por el olor, refiriéndose,
por ejemplo, al zumo de limén. Ella hablaba de la
masa, del peso, del volumen, pero ponia ejemplos
para que ellos dedujeran. En ocasiones, ella si decia
el concepto al ver que algunos nifios no llegan a lo
que uno quiere, entonces ya le toca a uno decir el
concepto.
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En lo epistemoldgico, podemos afirmar que la docente se aparta de
perspectivas tradicionales de construccién de la ciencia que marginan
los procesos argumentativos como pricticas epistémicas. Ademds,
las discusiones establecidas con sus colegas estdn sustentadas desde
aspectos diddcticos mucho mds claros, como el uso de la pregunta, las
aproximaciones comunicativas o la toma de decisiones. Sobre lo conceptual,
se evidencia también el uso de términos mucho mds precisos en relacién
con la argumentacién como: pruebas, toma de decisiones, afirmaciones,
los cuales permiten inferir que hay una comprensién mucho mds clara de
la argumentacién desde el punto de vista estructural de este concepto y de
la importancia que tiene el trabajo grupal como mecanismo que permite su
desarrollo en el aula. En lo did4ctico, existe una relacién mucho mds clara y
argumentada de la relacién entre Docente-Estudiante-Saber-Contexto
como criterio que facilita el desarrollo de la argumentacién en el aula.
De igual manera, se resalta que el trabajo en grupo es un mecanismo
indispensable cuando se pretende desarrollar la argumentacién
cientifica, un hecho que ratifica que la argumentacién es un proceso
de naturaleza social.

Ahora, al igual que para los dos momentos anteriores, la caracterizacién
del desempenio de la docente tuvo como fuentes de informacién la planeaciéon
y la ejecucién de esta. A diferencia de las anteriores experiencias de clase, en
este tercer momento, hubo un esquema mucho mds claro y preciso de su
desarrollo. La Figura 20 ilustra las fases que se lograron identificar en este
tercer momento:
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Figura 20. fases identificadas en la tercera
clase desarrollada por la docente

~

Instruccion:
D,: *voy a pasar por cada uno de los puestos los que trajeron instrumentos lo tocan en este momento, de
esta fila.
1+ *pongan cuidado que tiene que hacer €él:
Ao: ((toca el instrumento son unos platillos los toca en dos veces))
D,: muy bien
D: *a ver quién mas trajo por aca

Presentacion del tema:

D: jcomo esta el dia de hoy?...

D: me van a decir como se llama todo eso que ellos estan haciendo ** ((pregunta la profesora a los
estudiantes))

As: *sonidos, musica, ((responden los estudiantes))

D: **sonido, entonces la clase de hoy va hacer acerca del:::[ sonido

Ao: [sonido

Desarollo del tema: aqui identificamos intervenciones de la docente y estudiantes como las
siguientes (se ampliara su descripcion y analisis en los episodios argumentativos)

D: “muy::: bien, entonces hoy vamos a ver las fuentes de encrgia

D: para ustedes que cs ¢l sonido. Alce la mano quien quicra hablar:* Maria Fernanda que ¢s ¢l sonido
Aa: son ondas

D: ;ondas?

As: [son ondas sonoras

D: [bueno son ondas sonoras

D: qué mas, qué es el sonido ((pregunta a los estudiantes))

D: nadie? (( pregunta por que por un momento hay silencio y nadie responde a la pregunta de la profeso-
ra))

Ao: *estamos pensando ((le dice el estudiante a la profesora))

D: a ver quién?

Ao: es cuando tocan los instrumentos

D: cuanto tocan los instrumentos, Carol, qué ¢s ¢l sonido?

Cierre de la clase:
Q): bueno en la otra clase vamos a ver la reflexion del sonido, que tiene relacion con el eco. /

Algunos de los aspectos generales de la clase son: la pregunta como
mecanismo de apoyo fundamental para su desarrollo; hubo elementos
argumentativos mucho mds explicitos presentados por los estudiantes;
fueron siete los episodios argumentativos identificados (de estos y como se
ha realizado hasta el momento sélo utilizaremos uno de ellos, el sexto, para
ilustrar las discusiones sobre el perfil del desempefio).

La Figura 21 ilustra el sexto episodio argumentativo identificado en la
tercera clase.
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Figura 21. Esquematizacién de los turnos de
habla identificados y codificados en el sexto EA
registrado en la tercera clase de la docente

As 1:254 1:256 1282 1329 1334 fEE
Aay,
8 Aoy B JEFTREE | T
E Aag 1321 1323
:'E 1311 1:313 12315 1:317 12319 [— 1327
S Aoy,
§ An 1:302 1:304 1:306 1:308 1:310
13
L Aa,, 1:298 1300
I Aa 1296
= Ao
K] 10 1:2021:204
= Aoy 1:2891:201
= Aag 1:285 1:287
2 Ao, 1283
2 Ao, 120
E Ao, 1278
£ B ,_,a%:m 127
A"' /41265 1:267°1:269 1:271 1273
Aa, 1261 1:263
As, 123 /\
Ao 1:258
' / \l
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Turnos de habla del docente
| I— | I—
2 =
z =
= o
Docente Estudiante
Codigos elaborados para los turnos de hablar
Codigo | Significado Codigo | Significado
A Estimulo indicando el acierto de una respucsta C Conclusion o afirmacion
Ar Estimulo repitiendo la respuesta Rd Motivacién a participar
E Estimulo Rj Respuesta justificando
Ip Invitacion o accion valorativa Rp Respuesta predictiva
Pdf\> | Contra pregunta descriptiva T Temor o inseguridad
Pg A Contra pregunta de generalizacion
Pj Contra pregunta causal
Pp > Contra pregunta predictiva
{ } Cierre del episodio
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En la figura anterior se pueden destacar varios aspectos, primero, la
recurrencia del patrén de interaccién IRE. Pese a ello, y como podremos
leer mds adelante, en el tercer componente de este patrdn, la evaluacién
-E-, la docente provoca en sus estudiantes el desarrollo de procesos de
contrastacién de conocimientos para intentar comprender de mejor manera
el fenémeno estudiado (ejemplo de ello es el siguiente extracto de sus
valoraciones tomado de lo que ella expone en la clase: Docente: dice que si,
entonces ;crees que el violin se escuchard igual que yo lo toque aqui y me
meta, asi como el buzo y vuelva y toque sonard igual, se escuchard igual?).
Otro hecho importante para destacar es la implicacién de un nimero mds
alto de participantes, 17 en total, quizds como consecuencia, en primer
lugar, de asumir la clase como un solo grupo y, en segundo lugar, de la
atmdsfera de conflanza y participacion disefiada por la docente para facilitar
que todos se vean como protagonistas de lo que se hace y se pretende
en la clase.

En la Tabla 14 se expone toda la transcripcion, codificacién y
descripcién de los eventos centrales identificados y registrados en el episodio
argumentativo.
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Tabla 14. Transcripcién y codificacion del sexto
episodio argumentativo identificado en la tercera clase

Sujeto D:

Linea del Docente Ao: Fase del espisodi
turno de Alumno Aa: Cita Codificacion X spisodio y
acciones mas relevantes
habla Alumna As:
Alumnos
Inicio. El episodio inicia con la
invitacién a los estudiantes a
Bueno, ahora vamos a observar analizar una figura elaborada
el dibujo que nos trajo Jhonatan por la clase. Las preguntas que
(es un dibujo hecho en cartulina Lo - incorpora la docente en esta
) Invitacién a participar. S .

1:253 D por uno de los estudiantes, en el IWPdf fase del episodio son: la primera
cual hay una persona tocando descriptiva (;qué esta tocando?),
un violin dentro del agua) y jqué la segunda predictiva (;crees que
estd tocando? el violin se escuchara igual bajo el

agua?) y la tercera causal (me van
a decir el por qué si o por qué no)
1:254 As Violin Respuesta descriptiva.
Rdf
Desarrollo
Violin. Muy bien, entonces la Repite la respuesta.
1:255 D pregunta es jcrees que el violin Pregunta predictiva. De las acciones de la docente
se escuchard igual bajo el agua? RPp
Invitacion a participar (Ip)
1:256 As No Respuesta descriptiva. Contra preguntas predictivas
Rdf 7 o
(Pj%2), causales o de justificacion
(P> y de generalizacion (Pj43+)
Emanuel, cada uno me va a ) o
1:257 D decir por qué, pero alza lamano  Invitacién a participar. Las vanre}qoneF 0 reconocimiento
’ quien va a hablar. (Emanuel se Ip a las participaciones de los
queda callado). Carlos... estudiantes -, circulos grises de la
figura (simbolos: A, Ar)
1:258 Aol) No, porque al estar bajo el agua Respuesta justificando. De los estudiantes
! suena mas despacio Rj
Son dos especificamente: las
respuestas predictivas y las

1:259 Aol,) sSuena? Contra pregun}a\ justificativas (Rp y Rj).

predictiva. Pp¥_»
Dejémoslo a él, estamos
1:260 D respetando (menciona a una Invitacién a valorar. Iv

estudiante)
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1:261 Aa(,) Yo digo que si Conclusién. C
. ) . Contra pregunta causal.
1:262 D ;Por qué? Pcty
Porque al tocar el violin bajo el
1263 Ao() agua se producen ondas y van R?spuesta justificando.
pasando por el agua, por eso Rj
digo yo que si
1264 D Bueno, cada uno va expresando Estimulo - Invitacion a
: lo que piensa. David... participar. Eip
1:265 Ao(,) Yo digo que... Inseguridad - Temor. T
1:266 D 3570 no? Pregunta descriptiva.
pdf
. . Respuesta descriptiva.
1:267 Aol(,) Ah, si Rdf
Dices que si. Entonces, jcrees
que el violin se escuchara igual
que yo lo toque aqui y me meta, Contra pregunta
1:268 D p o =
asi como el buzo y vuelva 'y predictiva. Pp¥_
toque, crees que sonara igual?
(nombra a un estudiante)
1:269 Aol s Respuesta predictiva.
Rp
P Contra pregunta
. s ?
1:270 D gbor qué? predictiva. Pp¥_r
1:271 Ao(,) porque debajp del agua de Inseguridad - Temor. T
pronto el sonido...
1972 D Cémo asi que de pronto. O si Pregunta descriptiva.
o no. Pdf
1:273 Ao(,) No estoy seguro... Inseguridad - Temor. T
1:274 D iAh, vamos Emanuel! :;vnacmn a participar.
1975 Aol Yo digo que no porque k‘)a]o el R‘espuesta justificando.
agua no va a gran velocidad Rj
1276 D ;Por qué piensa que no va agran ~ Contra pregunta causal.
’ velocidad? Pcr
Porque de pronto debajo del R
1:277 Ao(,) agua se le hace como mas lento R?spuesta justificando.

llegar...

Rj

Desarrollo
De las acciones de la docente

Invitacién a participar (Ip)

Contra preguntas predictivas
(Pj43), causales o de justificacion
(P> y de generalizacion (Pj43+)

Las valoraciones o reconocimiento
a las participaciones de los
estudiantes -, circulos grises de la
figura (simbolos: A, Ar)

De los estudiantes
Son dos especificamente: las

respuestas predictivas y las
justificativas (Rp y Rj).
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Cada uno mueve la mano debajo

Respuesta justificando.

1:278 Aoy del agua y se vuelve mas lento Rj
Bueno, con lo que estaba .
Repite una respuesta
hablando Emanuel, entonces L
1:279 D Pregunta descriptiva.
los barcos aprovechan el eco, RPdf
alguien estaba hablando del eco
1:280 Ao() Nadie ﬁz:;puesta descriptiva.
Si, alguien habl6 el tema del
eco. Emanuel, los barcos
aprovechan el eco como ayuda .
. Orienta la respuesta
en sus desplazamientos, pues i
1:281 D . Pregunta predictiva.
disponen de un aparato que se o
llama sonda acstica. Entonces PP
sse propagara el sonido o no
debajo del agua?
1:282 As S0, sf ﬁregspuesta predictiva.
1:283 Aa(,) :;e:q’i‘::qgm"to no se escuchard - p ot tacion. Ref
1:284 D Bueno, Sebastidn Esnr'm'JIo - Invitacién a
participar. Elp
1:285 Aol(,) No se escuchara ﬁ;spuesta predictiva.
Repite la respuesta -
1:286 D No se escuchard Orienta una respuesta.
R
No, no se escucha igual,
porque cuando estd por fuera
uno puede hablar y el sonido
se va asi (haciendo un gesto
con sus manos desde su boca
hacia la frente), pero uno en
el agua puede ir haciendo lo
que quiera, tratar de aplaudir y
1:287 Aol) tocar el violin, y no suena. No Respuesta justificando.

suena porque no se expanden
rapido. Por eso no se oye bien.
En cambio, fuera del agua, uno
puede hacer cualquier cosa y se
oye, por ejemplo, yo hablando
aqui presente se escucha

normal y se oye, pero en el agua
puede que uno se le acerque a
cualquier cosa y no se oye.

Rj

Desarrollo
De las acciones de la docente

Invitacién a participar (Ip)

Contra preguntas predictivas
(Pj43), causales o de justificacion
(P> y de generalizacion (Pj43)

Las valoraciones o reconocimiento
a las participaciones de los
estudiantes -, circulos grises de la
figura (simbolos: A, Ar)

De los estudiantes
Son dos especificamente: las

respuestas predictivas y las
justificativas (Rp y Rj).
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Vamos, los que estan alzando la
mano. Vamos con Julian jcrees

Invitacién a participar

1:288 D S . Pregunta predictiva.
que el violin se escuchard igual
) IpPp
bajo al agua?
1:289 Ao(,) No Respuesta predictiva.
Rp
) Contra pregunta
: ; ?
1:290 D sPor qué? predictiva. PpCr
Porque cuando uno va a hablar Respuesta justificando
1:291 Ao(,) debajo del agua uno sélo saca Ri P J ’
burbujas ]
1:292 Aa(,,) Yo creo que no por... ﬁgspuesta predictiva.
1293 D EIIe} esta diciendo que no ;por Contra pregunta causal.
qué? Pc
1:294 Aa(,,) por la potencia del agua Ejespuesta justificando.
. Repite la respuesta
1:295 D Por la fuerza del agua, Stefani. ) .
Invita a participar. Rlp
Yo digo que no porque cuando
uno hace un sonido bajo el
1:296 Aal ) agua las o.ndas v1brator|as.son R‘espuesta justificando.
12 interrumpidas por las corrientes, Rj
entonces no sonaria lo mismo. Sf
sonaria, pero muy poco
1:297 D Bueno, Mariana Est|r'm'1|o - Invitacicn a
participar. Elp
Yo digo que no porque le daria Respuesta ustificando
1:298 Aa(,,) mas dificultad al sonido crear Ri P ) ’
ondas !
sle darfa més dificultad al sonido  Contra pregunta
1:299 D ) o r S
crear qué? descriptiva. Pdf<_r
1:300 Ao(14) Crear ondas para poder que se Rgspuesta justificando.
escuche Rj
1:301 D Bueno, Daniel EStlr-nL-ﬂO - Invitacion a
participar. Elp
1:302 Ao(,,) iQue si sonaria! ﬁre)spuesta predictiva.
1:303 D Jlgual? Contra pregunta

descriptiva. Pdf

Desarrollo
De las acciones de la docente

Invitacién a participar (Ip)

Contra preguntas predictivas
(Pj43), causales o de justificacion
(P> y de generalizacion (Pj43+)

Las valoraciones o reconocimiento
a las participaciones de los
estudiantes -, circulos grises de la
figura (simbolos: A, Ar)

De los estudiantes
Son dos especificamente: las

respuestas predictivas y las
justificativas (Rp y Rj).
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Respuesta descriptiva.

1:304 Ao(,,) Si Rdf
P Contra pregunta
. : ?
1:305 D sEn el agua que aqui afuera? predictiva. PpCr
. Respuesta descriptiva.
1:306 Ao(,,) Si Rdf
. . . Contra pregunta
1:307 D Bueno, diga por qué predictiva. Pp&>
1:308 Ao(,,) Ah, no. Igual que aqui no Contra afirmacién. Ca
1:309 D Ah Aceptacion de la
: respuesta. A
Porque uno en la tierra puede
que se esparzan las ondas y,
. en cambio, en el agua si se Respuesta justificando.
1:310 Aol escuchan, pero las ondas no se Rj
esparcen de manera que no las
podemos escuchar
1311 Ao(,)) Profe Motivacion para
5 participar. M
1:312 D Emanuel Invita a participar. Ip
. Porque el agua es més fuerte que  Respuesta justificando.
1313 Aol;y) el viento Rj
Pero no me has respondido
. . L e . Contra pregunta
1:314 D screes que el violin se escuchard L o
; ) predictiva. Cp4_»
igual bajo el agua?
1315 Ao() No Respuesta predictiva.
N 15 Rp
1:316 D Bueno, dices que no ;por qué? Contra pregunta causal.
: , dices que no gpor qué? - p
porque el agua es mds fuerte que
el viento, y en el agua no puede .
1:317 Aol,,) escucharse... Porque tiene mas E.espuesta Justificando.
fuerza y no deja que se mueva !
bien
1:318 D \E/:Oa[?:a no deja que se mueva el Repite la respuesta. R
1319 Aol) (con un movimiento de cabeza Respuesta justificando.

dice que si) El agua es mas fuerte

Rj

Desarrollo
De las acciones de la docente

Invitacién a participar (Ip)

Contra preguntas predictivas
(Pj@), causales o de
justificacion (Pj€3+) y de
generalizacion (Pj@)

Las valoraciones o
reconocimiento a las
participaciones de los
estudiantes -, circulos grises de
la figura (simbolos: A, Ar)

De los estudiantes
Son dos especificamente: las

respuestas predictivas y las
justificativas (Rp y Rj).
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Juana, ;crees que el violin se

Invitacién a participar

1:320 D P Pregunta predictiva.
escuchard igual en el agua?
IpPp
1321 Aa(,,) No Respuesta predictiva.
Rp
3 Contra pregunta
1:322 b ? L.
3 D eporque predictiva. Pp¥Cr
Porque aqui en la tierra se puede
hacer mds rapido tocar el violin,
mientras que en el agua se tiene P
. R ta justificando.
1:323 Aa() que hacer més fuerza; de pronto R?Spues 4 justiicando
en el agua si se puede escuchar, ]
pero acd para escucharlo se
necesita el viento
1:324 D Bueno, Michael EStIr.ﬂL-ﬂO - Invitacion a
participar. Elp
Yo digo que no, porque en la
tierra, donde no hay agua, no R
P . . R ta justificando.
1:325 Ao(,,) estan mojados los hilos, mientras R.espues 3 Justiticando
que en el agua se mojan y !
entonces no suena
Bueno, lo que ustedes estdn . S
) R Estimulo - Invitacién a
1:326 D haciendo es dar su opinién y el .
. participar. Elp
por qué. Emanuel...
Y . ioual Ustifi '
1327 Ao(,) © creo que si suena igua Rfespuesta justificando
5 porque si se hace con fuerza... Rj
Pero estdbamos hablando que
. or ol
porAdondAe se mueve mejor e Contra pregunta de
1:328 D sonido, si por el agua o por el ! o
. generalizacion. Pg€_»
aire, o por los gases o por los
sélidos. El agua, jes sélido?
11329 As No Respuesta evocando un
concepto. Rg
1:330 D sQué es el agua? Contra Pregﬂu}nta dep
generalizacién. Pg€2
1331 As Liquido Respuesta evocando un
concepto. Rg
. Respuesta evocando un
1:332 Aa(,,) Es una fuente de energia

18

concepto. Rg

Desarrollo
De las acciones de la docente
Invitacién a participar (Ip)

Contra preguntas predictivas
(Pj43), causales o de justificacion
(P> y de generalizacion (Pj43+)

Las valoraciones o reconocimiento
a las participaciones de los
estudiantes -, circulos grises de la
figura (simbolos: A, Ar)

De los estudiantes
Son dos especificamente: las

respuestas predictivas y las
justificativas (Rp y Rj).
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Contra pregunta de

Desarrollo

1:333 D sQué es? S
Q generalizacion. Pg< .
De las acciones de la docente
) Respuesta evocando un Invitacién a participar (Ip)
1:334 As Una fuente de energia P
concepto. Rg
Contra preguntas predictivas
8 ¢ més? Habland (Pj@), causales o de
duen:),dlqt(;e r[’nas. ) ablando justificacion (Pj€3+) y de
e estado de la materia, es un NPt
P . ! Contra pregunta causal. generalizacion (PjCr)
1:335 D liquido y ;qué acabamos de P>
o . . ]
deglr. poFI que,slfedtra;]smlte Las valoraciones o
mejor por 10s sofidoss reconocimiento a las
participaciones de los
estudiantes -, circulos grises de
la figura (simbolos: A, Ar)
P | lécul tan ma De los estudiantes
orque las moléculas estdn mas -
1:336 Ao(,,) . ? Conclusién. C
Juntas Son dos especificamente: las
respuestas predictivas y las
justificativas (Rp y Rj).
Porque las particulas estan mas
juntas, mientras que en los
liquidos y gases las particulas no . .
a¢ Y8 P Indica el acierto
estdn tan juntas, entonces esa es repitiendo una G El cierre del episodi
1:337 D una de las razones. Claro que resp uesta Conclusion rerre. B cierre de leplso ;0 se
lo que ustedes dijeron es muy ArCPPdf ) Calracterlza lpl)orque a c]onc us||on
respetable. ;Creen que en el alaqueseliegay con la cua
. N la docente cierra el didlogo
agua las particulas estan juntas J de Ia di 5
como en un s6lido? es producto de la discusién
propuesta por ella'y no de su
interés por obtener respuestas
Respuesta descriptiva correctas.
1:338 As No osp P
Cierre. Rdf
1:339 D Vamos a la segunda... [l

Sobre los propésitos, el primer aspecto que caracteriza el perfil del

desempeno de la docente, se puede decir que, si bien ella sigue el formato

institucional que se ha definido para este componente, es relevante que en

su construccion ya existe una alusién explicita al desarrollo de procesos

argumentativos. Un asunto que marca la diferencia en relacién con las dos

clases anteriores:
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Competencia
EXPV&Y&Z df manera 07’61/, respuesms ﬂi’gﬂmentﬂéﬁﬂ ﬂpi’fgﬂ?’ltd&

Logro
Identificar el sonido y definir su propagacion como una forma de energia.

Indicadores de logro
Describe y explica el uso del sonido en algunos aparatos, los cuales utiliza en forma
adecuada.

Explica cémo se propaga el sonido.

Dos elementos adicionales podemos destacar en estos propésitos, en
primer lugar, que el desarrollo de la competencia no estd sujeta a contenidos
disciplinares, lo que puede sugerir que se asumiria como una competencia
general, sin embargo, al leer los logros e indicadores, ya hay una relacién
mucho mids estrecha con el tema que serviria de pretexto para potenciarla
en el aula de clases.

El segundo elemento tiene que ver con la explicacién, propuesta en los
indicadores de logro. Este asunto, puede ser utilizado como potenciador
de discusiones profundas en los procesos formativos, toda vez que hay
diferencias importantes entre la explicacién y la argumentacién expuestas
por varios autores como Martinez y Ospina (2008, citados por Ospina
& Bonan, 2011), para ellos, la explicacién demanda la comunicacién de
proposiciones sustentadas, siempre, en un marco tedrico y que tiene como
finalidad, relacionar hechos, fenémenos y procesos. Para Duval (1999),
explicar no demanda un valor epistémico, algo que si se obtiene con la
argumentacion.

En el aula y al observar la Figura 22, que ilustra un momento del
episodio argumentativo utilizado en esta discusién, podemos inferir
que el propésito de la docente, ademds de establecer coherencia con los
propésitos de la clase intenta potenciar acciones necesarias para los procesos
argumentativos, como la justiﬁcacién.
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Figura 22. Esquematizacion de los propdsitos
identificados en el episodio argumentativo

1:253
As: Violin As: no::
1:254 1:256

voo ]

La ciencia que se comunica en el aula, nuestro segundo componente
del perfil del desempeno. Varias evidencias pueden respaldar que las
caracteristicas de la ciencia se acercan de manera clara a una ciencia
contextualizada, problémica y pertinente para lograr el desarrollo de
procesos argumentativos y la comprension de los contenidos disciplinares

(Figura 23).
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Figura 23. Fragmento del contenido de programacién

PROPAGACION DEL SONIDO

La propagacion del sonido presenta las siguientes caracteristicas:

Para que se pueda propagar, el sonido tiene que viajar a través de algtin
material, como el aire o el agua. En el vacio donde no hay materiales el sonido
no se propaga.

El Sonido se propaga en todas las direcciones por eso cuando encendemos
el radio en una habitacion de la casa, también se puede escuchar en otras
habitaciones.

El Sonido se propaga a gran velocidad, por esta razén podemos oir el sonido
de un tren antes de que este pase por nuestro lado.

Fuente: Programacion docente.

En el aula, la ciencia que se presenta es una ciencia préxima a los
estudiantes y susceptible de ser co-construida; con esto, se demuestra
coherencia entre lo planeado y lo ejecutado. En la Figura 24 se ilustra un
pequeno fragmento del episodio argumentativo, en éste, el proceso dialégico
establecido entre docente y estudiantes se sustenta en el reconocimiento
de las participaciones de los estudiantes como dispositivo que activa los
debates y contrastaciones.



Capitulo 5. Experiencias sobre argumentacion en el anla de las ciencias | 123

Figura 24. Esquematizacion del tipo de ciencia
identificado en el episodio argumentativo

D: bueno, lo que ustedes estan haciendo es
dando su opinion y el por qué, Emanuel

1:326

Ao,5: yo creo que si suena igual
porque (...) si se hace con Fuerza

D: pero ahorita estibamos hablando que
por donde se mueve mejor el sonido, si por
el agua, o en el aire o por los gases o por
los solidos, y jel agua es solido?

1:328

D: * ;qué es el agua?
1:330
As: * liquido
1:331
Aay: es una fuente de energia

1:332

D: ;qué es?
17333
As: es una fuente de energia
1:334
D: bueno ;qué mas? Hablando de
estados de la materia, ¢s un liquido y

qué acabamos de decir que por qué se
transmite mejor por los sélidos?

1:335
Ao gt * porque las moléculas
estan |mas juntas
1:336
D: [porque las particulas estin mas juntas
mientras que en los liquidos y gases las
particulas no estan tan juntas entonces esa s
una de las razones, claro que lo que ustedes
dijeron es muy respetable cierto, que es lo
que ustedes opinan., en el agua estas particu-
las estaran tan juntas como en un solido?

1:337
As: No:::
1:338
D: Vamos a la segunda
1:339

Sobre los acercamientos comunicativos, se puede afirmar que en esta
tercera clase se consolida los procesos de interaccién dialdgica ya iniciados
en la segunda clase; esto, porque, evidenciamos de manera clara y precisa
el reconocimiento de los aportes de los estudiantes en las discusiones y el
ofrecimiento de espacios que ayudan a la co-construccién de conclusiones.
Otro elemento importante para destacar es que la personalizacién de las
preguntas expuestas en la clase permitié, ademds de la participacién de un
numero cada vez mayor de los estudiantes, el acercamiento a demostrar
actitudes de escucha y respeto por el saber del otro (Figura 25):
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Figura 25. Esquematizacion del
acercamiento comunicativo identificado
en el episodio argumentativo

D: ¢l aire, gaseoso, entonces tenemos
tres medios, ahora bien, por /en cual
de estos medios se trasmite el sonido

con mayor facilidad y por que?

1:116
Aa,: *por el gaseoso
;117

D: pero tiene que decir el por qué
elije ese estado ((se refiere al
medio de propagacion del sonido))

1:118
Aa,: (...)porque el gas puede*®*
1:119
D: Sebastian

1:120

Ao;: * ¢l gascoso porque ¢l aire cs
£ase0so y como nosotros estamos rodea-
dos por aire enfonces cuando uno habla
el aire impulsa las ondas del sonido

1121
D: bueno, listo, Juana
15122

Aa,: * ¢l gaseoso porque cuando
cllos van a hacer un eructo ahi se
produce el sonido y salen las ondas.

1:123
D: Bueno, Manuel
1:124
Aa,: es el gaseoso porque (...)

1:125

Sobre la gestién del aula, se puede inferir que, si bien las actividades

propuestas en la planeacién y desarrolladas en la clase, inicialmente fueron

de corte individual, gradualmente se fue concretando un espacio de

interaccién social que potencié el trabajo en grupo desde las discusiones

propuestas entre los estudiantes, convirtiendo la clase en un gran encuentro

de discusién permanente y de reconocimiento, en sus estudiantes, de las

capacidades para lograr enriquecer dichas discusiones. Un hecho importante

que demuestra el reconocimiento de la relacién Docente-Estudiante-Saber-

Contexto como criterio para el potenciar el desarrollo de la argumentacién

en el aula. En la Figura 26 se logra ilustrar un poco lo antes mencionado:
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Figura 26. Esquematizacion de la gestion del
aula identificada en el episodio argumentativo

D: vamos con, los que estan levantando
la mano no., vamos con Julidn, jcrees que
el violin se escuchara igual bajo el agua? Aay,: yo digo que no porque cuando uno
hace un sonido bajo el agua las ondas
vibratorias son interrumpidas por las
Ao, No corrientes entonces no sonaria lo mismo,
si sonaria pero muy poco

1:288

1:289

D: jpor qué? 1:296
D: bueno, Mariana
1:290
1:297
Ao0,,: porque cuando uno va a
hablar debajo del agua uno Aa,;: yo digo que no porque le
solo saca burbujas ahi daria mas dificultad, le daria mas

dificultad al sonido crear ondas
1:291

1:298
Aa: yo creo que no por (...)

D: ;le daria mas dificultad

1:292 al sonido crear qué?
D: ella esta diciendo que no, ;por qué? sy
1299
1:293 Aa,;: crear ondas para
Aa,;: por la potencia del agua poder que se escuche
1:204 1:300
D: por la fuerza del agua Stéfani D: bueno, Daniel
1:295 1:301

Sobre las preguntas utilizadas por la docente, tanto en la planeacién
como en su ejecucion, se logré identificar una riqueza de preguntas que
facilitaron el desarrollo de los denominados procesos interactivos dialégicos
y, con ello, facilitar la argumentacién en el aula. Algunas de estas fueron
caracterizadas como de generalizacién (;Qué es el sonido?); descriptivas
(;Qué se hace para que un determinado instrumento suene?, ;qué pasa cuando
se golpea una campana?); causales (;Por qué escuchamos el sonido de un tren
antes de que este pase por nuestro lado?, ;por qué razén el sonido que produce
el timbre de una casa se escucha en todas las habitaciones?); predictivas (;Crees
que al tocar un violin bajo el agua se escuchard igual que en tu salén de clase?
Justifica tu respuesta; jcrees que el violin produciria igual sonido en la luna?
]mtz'ﬁaz tu respuesm). A continuacién, se ilustra en un pequefo fragmento
del episodio las preguntas predictivas:
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Figura 27. Esquematizacién de la pregunta
identificada en el episodio argumentativo

D: bueno vamos a preguntar a esta fila a ver
qué responden, jpor qué el sonido se produce
ch por qué ¢l sonido de un tren lo escuchamos
antes de que pase por nuestro lado? A ver a ver
ahora si, espere Michael ((pidiendo que deje
hablar a quien no lo ha hecho de esa fila))

L1237
Aa,: por ¢l sonido del tren
1:238

D: POR ESO ;por qué lo escuchamos
antes? Oigan estamos aqui y decimos
UY VIENE EL TREN y todavia no ha
pasado por nuestro lado, Bryan

1:239
Aoy, por la campana

1:240

D: bueno, ¢l dice que, por la campana,
{qué pasa con esa campana?’ Michael

1:241
Ao,,: * produce ondas
1:242
D: produce ondas, {qué mas?
1:243
Aa,: porque produce sonido
1:244

D: es verdad, ;por qué se
escucha antes de que pase por
nuestro lado ese tren?, Angie

[:24]

Finalmente, el proceso evaluativo que se logra identificar en la

planeacién y su ejecucién expone acciones articuladas entre los propésitos

y las acciones valorativas, éstas fueron permanentes durante el desarrollo de

la clase y potenciaron, como se dijo anteriormente, ademds del desarrollo

de actitudes de escucha y valores como el respeto en sus estudiantes, la

expresién y contrastacién de los saberes que llevan los estudiantes al aula o

que van co-construyendo en esas interacciones sociales. Es un aspecto que

se viene consolidando desde la segunda clase. En el siguiente fragmento se

ilustra este muy buen comportamiento:
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Figura 28. Esquematizacién del proceso evaluativo
identificado en el episodio argumentativo

D: Emanuel
1:312

Aa ;: porque el agua es
mas fuerte que el viento

1:313
D: pero no me respondio, ;crees que el
violin se escuchara igual bajo el agua?
1:314
Ao;s: No
1:315

D: bueno dices que no, */por qué?
1:316

Aa,: porque cl agua cs mas fuerte
que cl viento y en ¢l agua no puede
escucharse (...) porque tiene mas fuerza
y no deja que se mueva mueva bien

1:317
D: el agua no deja que mueva el violin
1:318

Aa: ((con un movimiento de cabeza
dice que si)) el agua es mas fuerte

1:319

D: Juliana eh Juana, bueno entonces
Juana, ;crees que el violin se
cscuchara igual en ¢l agua que aqui?

1:320
Ao04: No

D: no, jpor qué?
1:322
Ao,4: porque aqui en la tierra se puede hacer
mas rapido tocar ¢l violin, mientras que en
el agua se tiene que hacer mas fuerza de

pronto en el agua si se puede escuchar pero
aca para escucharlo se necesita el viento

1:323
D: bueno, Michael
1:324

Ao,;: yo digo que no porque en la
tierra a donde no hay agua no estan
mojados los hilos, mientras que en el
agua se mojan y enfonces no suena

1:325

D: bueno, lo que ustedes estan haciendo es
dando su opinion y el por qué, Emanuel

Antes de mostrar el tercer modelo de ensefianza de la argumentacién

en ciencias identificado en la docente, sintetizamos en la Tabla 15 los

aspectos principales que caracterizan su desempeno.
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Tabla 15. Caracterizacion del desempeno de la
docente en la programacion y en el aula de clase

Aspecto analizado en
el interior del episodio

Caracteristicas principales

D1

Propositos

La intencionalidad de la D1 plasmada en la programacién fue desarrollar la
argumentacion. Finalidad coherente con su actividad en el aula de clase.

Tipo de ciencia

El topo de ciencia va consolidando el caracter problematico del que habla
Izquierdo (2005%, una ciencia que contribuye a la comprension de los
conceptos y fenémenos y una ciencia que es posible refutar y cuestionar en el
aula de clase.

Acercamientos
comunicativos

La aproximacién comunicativa es interactiva dialdgica.

Gestion del aula y criterios
de ensefanza

La gestion del aula se caracteriza en la programacién por el planteamiento de
actividades individuales, pero destinadas a su uso en discusiones colectivas.

En el aula, la clase se asume como un gran foro, en donde se aplica como
herramienta de interaccion las preguntas de diferentes naturalezas. Como criterio
de ensefianza se privilegia la relacién Docente-Estudiante-Saber-Contexto

Tipos de preguntas

Se identificé el uso de diferentes tipos de preguntar en el aula, un hecho que
consolida la importancia de esta accién como herramienta que potencia el
desarrollo de la argumentacién en el aula.

Evaluacion

El proceso evaluativo no es explicito, pero la D1, tanto en la programacién como
en el aula, expone elementos coherentes con un proceso evaluativo permanente,
valorando constantemente las acciones que ejecutan los estudiantes. Para este
momento del andlisis, las frases de orden motivacional presentes también en los
momentos anteriores se acompafaron de preguntas de orden causal y predictivo.
Con esta clase de preguntas se va consolidando, en el trabajo de la docente, un
complemento importante para fortalecer el desarrollo de la argumentacion. Se
espera que estos avances puedan enriquecerse con el ofrecimiento explicito de
espacios para la autorregulacion y co-regulacién de los procesos.

La Figura 29 muestra desde la integracién del perfil docente y su

desempeno, el tercer modelo de ensefianza identificado.
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Figura 29. Tercer modelo de ensefianza
identificado a partir de la relacion del perfil del
pensamiento y el desempeno de la docente

~

4 Y.

Como eriterio de ensefanza

/Crilerins para promover la\

Se da mayor importancia a la
experimentacion y la
observacién como acciones
que determinan la construceion
del conocimiento cientifico.

se privilegia la relacion
Docente - Estudiante -
Saber - Contexto.

La gestion del aula se
caracteriza tanto en la
programacion como en el aula,
por ¢l planteamiento y
desarrollo de actividades
grupales.

JPara

qué?

‘emp™

La finalidad plasmada en la
programacion se orienta al
desarrollo de la explicacion.
En el aula se observa la
creacion de un contexto
adecuado para la confrontacion
y ¢l debate, acciones de
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procesos argumentativos en las
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Segunda experiencia. La argumentacion:
una mirada desde el docente

Esta experiencia, que se expone de manera mucho mds rdpida que la anterior,
intenta mostrar el panorama global de posibles concepciones y propésitos de la
argumentacion en escenarios académicos en los cuales se demanda su desarrollo.

Fue una experiencia realizada aprovechando la participacién en algunos
escenarios académicos como los diplomados sobre docencia y pensamiento
critico (desarrollados por la Universidad de Caldas para los docentes de
varias universidades de la ciudad de Manizales, Colombia) y el doctorado
en Didéctica de la Universidad Tecnoldgica de Pereira.

Fueron tres los objetivos del estudio: primero, identificar las perspectivas
tedricas que asumen los docentes sobre la argumentacién en ciencias
y el aporte que le asignan en los procesos de ensenanza y aprendizaje.
De igual manera, se plante6 identificar los criterios que desde la experiencia
del docente deben satisfacer docentes, contenido y estudiantes para lograr
desarrollar la argumentacién en el aula. Finalmente, se intenté conocer
algunos criterios que tienen en cuenta los docentes al decidir participar o
no en un proceso argumentativo, y el calificativo que dan al reto de asumir
la argumentacién en el aula.

La muestra estuvo conformada por 47 docentes de diferentes disciplinas
académicas'', a quienes se les aplicé un cuestionario de pregunta abierta,
once preguntas en total:

Cada participante responde de manera individual y entregard sus
respuestas al final de la manana.

1. Nombre:

2. Area de formacién:

3. Area de desempeno:

4. Si te invitaran a dar una charla en un evento sobre argumentacién ;qué

dirfas sobre lo que supone es argumentar en el aula donde realizas tu
trabajo como docente?

11. Segln Decreto 2484 de 2014. Departamento Administrativo de la Funcion Pablica
Colombiana
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5. Cudles aspectos en relacién con el docente, el estudiante y el contenido
(escribe para cada uno de ellos) consideras deben tenerse en cuenta
para lograr desarrollar la argumentacién en el aula. Amplia cada uno
de esos aspectos.

. . , _
6. ;Cudl consideras es el aporte que tiene para los procesos de ensenanza
y aprendizaje de tu drea promover la argumentacién?

7. :Qué aspectos consideras deben tenerse en cuenta para valorar la
fortaleza de un argumento en el aula? Expone al menos dos de ellos.

8. Si te pidieran participar en una discusién ;qué aspectos tienes en
cuenta para decidir hacerlo? Escribelos en orden de prioridad.

9. Como docente, jcudl consideras es la mayor fortaleza y la principal
debilidad que tienes para lograr que tus estudiantes argumenten en el aula?

10. ;Si me pidieran asignar tres calificativos al reto asumido de ensefiar la
argumentacion en el aula, dirfa que es una actividad: (explicando cada
calificativo)

11. Considera lo siguiente: en la politica institucional donde td trabajas el
propdsito esencial del trabajo en el aula es desarrollar la argumentacién.
Describe lo que sientes frente a este reto que propone la institucién.

A los resultados se les realizé un andlisis de discurso escrito para los
objetivos uno y dos, acompanado de andlisis descriptivos bdsicos.
Para el tercer objetivo se hizo un andlisis descriptivo, en el que se muestran
frecuencias de aparicién de los c6digos identificados en las respuestas de los
docentes. En los siguientes pdrrafos se mostrard el andlisis de las respuestas
a las preguntas 4, 5, 6y 8.

Primer objetivo: identificar las perspectivas tedricas que asumen los
docentes sobre la argumentacién en ciencias y el aporte que le asignan en
los procesos de ensefianza y aprendizaje.

La pregunta que se propuso a los docentes fue: Si te invitaran a dar
una charla en un evento sobre argumentacion ;qué dirias sobre lo que supone es
argumentar en el aula donde realizas tu trabajo como docente?

En la Figura 30 se pueden observar las tres perspectivas tedricas
identificadas en las respuestas de los docentes; y en la Figura 31, una
distribucién de estas seglin 4rea de conocimiento:
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Figura 30. Perspectivas tedricas sobre
la argumentacion en ciencias

Area de conocimiento:
Matematicas y Ciencias Naturales

Argumentar s dar sustentos sélidos sobre un
tema especifico, lo que se puede hacer mediante
cjemplos, situaciones puntuales o mencionando
Area de conocimiento:

un concepto valorado sobre lo que se estd Area 1:1e conoc?u:]:ucntcl)f
Ciencias de 12 Salud hablando, asi mismo, se puede argumentar a Economia, Ac].mmlstracmn,
través de analogias y situaciones cotidianas. Contaduria y afines
Si entendemos la argumentacion como un I
proceso dialdgico en el que se pretende Perspect:
persuadir al otro a través de argumentos basados nformal Desde mi punto de vista la
en datos, evidencias, justificaciones y respaldos, argumentacion en el aula de ciencias
entre otros, entonces argumentar en el aula de . . )
ciencias implica directamente la des IFESINONIE/ T FUENTGESY (1 €5 Aefiniy
entronizacion del docente como duefio del D dr azoncg lla s cualc; p11.11cdcr1 estar
conocimiento para permitir la construccion del apoya rtas[m}] calos con cc_tos 3 un
conocimiento por parte de los estudiantes a EDI:OH i co:'lc::‘)jquc p::“;cn ar
través del trabajo colaborativo v el \ / coherencia al 4 1dea g;e e;. Ay sacar
acomp’aﬁamiemo del maesllm. La ) Perspectiva Perspectiva conclusiones acordes.
argumentacién como artefacto @lslemolqﬁco artefactual l6gico formal
en la medida en la que permite construir
conocimiento.

Area de conocimiento:
Ingenieria, Arquitectura,
Urbanismo y afines

Area de conocimiento:
Educacion

Area de conocimiento:
Ciencias Sociales y Humanas
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Figura 31. Area de conocimiento vs. perspectiva
tedrica de la argumentacion en el aula

@ Artefactual

11%

6% 6% 6%

2% 2%

Ciencias Sociales Economia, Educacion
y Humanas Administracion,
Contaduria

Son tres las perspectivas identificadas
en los docentes: artefactual, l6gico formal y
l6gico informal, siendo la primera la de mayor
porcentaje de frecuencia en las respuestas de
los docentes, con un 47%, seguida de la légico
formal, con el 34% y, por Gltimo, la informal con
el 19%.

Importante hacer una breve reflexién sobre
cada una de las perspectivas y el posible alcance en
elaula. Seinicia con la perspectivalégico informal.
En esta perspectiva, la argumentacién se asume
como un acto comunicativo de interaccién social
que reconoce el contexto cotidiano y el auditorio
como elementos importantes para establecer los
didlogos. En las siguientes respuestas se identifica
coémo la argumentacién es para los profesores un
acto comunicativo de interaccién que reconoce
el saber de quienes participan en el debate como
insumo importante para su desarrollo.

@ Légico formal

@ Légico informal

15%

13%
11%
9% 9%
s
' ' 2% 2%

Ingenieria, Matematicas y Ciencias de la
Arquitectura, Ciencias Naturales Salud
Urbanismo

Profesor (15): “Es expresar lo que pienso, lo que
comprendo, utilizando lo cotidiano, el porqué de
las cosas. Es dar explicaciones tratando de que las
personas puedan interactuar, debatir y socializar
lo que piensas”.

Profesor (13): “...es dar espacios entre estudiantes
y estudiante-profesor para establecer didlogos,
debates y discusiones en torno a una temdtica
especifica...”.

Algo que se podria discutir (no en este
momento) es la posible sinonimia que se da entre
argumentar y explicar (primera respuesta). Solo
para alentar al debate, una argumentacién desde
la perspectiva de este autor aporta a la validez de
las explicaciones.

¢Cudl puede ser, entonces, el aporte de
esta perspectiva a los procesos de ensefianza
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y aprendizaje de las ciencias? Reconocer el
auditorio y el contexto son dos elementos
centrales que pueden enriquecer un debate
situado y con un lenguaje adecuado para la
comprensién de los temas que sustentan dichas
discusiones. Sin embargo, se podria seguir en el
denominado estatismo de la l6gica formal, pues
si bien el docente puede ofrecer un escenario
para el debate y el reconocimiento de los saberes,
la intencién de fondo se podria orientar a la
estructuracién de estrategias que permitan la
adhesién del auditorio.

En la perspectiva 16gico formal se reconoce
quela argumentacion es un proceso comunicativo
légico en el cual la estructura y rigurosidad en
la presentacién de las premisas es fundamental
para la elaboracién de las conclusiones. En la
respuesta que se comparte a continuacion se
ejemplifica esta perspectiva, en la cual la fortaleza
de un argumento y su validez se sustentan en la
estructura légica de su construccién y exposicion:

Profesor (1): Desde mi punto de vista la
argumentacion en el aula de clase presupone una
premisa que es definida con unas razones, las
cuales pueden estar apoyadas en datos con hechos
o0 un soporte tedrico que permiten dar coherencia
a la idea generada y sacar conclusiones acordes.

Desde una perspectiva personal, se debe hacer
siempre un andlisis consciente de los elementos
que se exponen en nuestros argumentos, y de
la manera como estos elementos se relacionan y
permiten dar coherencia al mismo. Sin embargo,
es una perspectiva que obliga a la creacién de
los denominados auditorios artificiales, en
donde solo quienes comprenden el lenguaje
estructurado y académico estarfan habilitados, y
posiblemente capacitados, para incorporarse en
los debates. Ademds, hay una limitante adicional

y es desconocer aspectos de orden social y
emocional de las personas, aspectos que se han
resaltado como indispensables para comprender
el desarrollo de los procesos argumentativos.

La dltima perspectiva identificada, denominada
artefactual, asume la argumentacién como co-
construccién de conocimiento cientifico escolar;
es decir, como aprendizaje. Aqui se reconoce el
contexto en el cual se desarrollan los debates,
las relaciones dialégicas bidireccionales y
articuladas a aspectos motivacionales, reflexivos y
autorreguladores. En las respuestas que se comparten
a continuacion se manifiesta, en la primera, cémo
lo dialégico y el contexto son posibilidades para la
resignificacion de saberes. En la segunda se propone
la articulacién de varios aspectos importantes de un
proceso argumentativo: conocimiento disciplinar,
emociones y Contextos.

Profesor (4): “La argumentacién es un acto
mediado por el lenguaje, en el cual se involucra
el contexto de los estudiantes, la resignificacién
y la posibilidad de conocer los presaberes en los

actores involucrados”.

Profesor (10): “Proceso multidimensional social,
emotivo, relacional, comprensivo. Argumentar
es una competencia que se pone en escena, en
el diario vivir del docente. Supone habilidades
lecto-escriturales, comunicativas y conocimiento

de saber especifico...”.

Como puede notarse, es una perspectiva
importante para reflexionar sobre el alcance que
tiene llevarla al aula de clase, por la aceptacién
de las diferentes dimensiones que integran su
desarrollo: lenguajes, contextos disciplinar y
social (cotidiano), emociones, habilidades
de orden superior (autorreflexién, inferencia,
critica, entre otras).
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Pese a ello, es precisamente el reconocimiento
de la compleja integracién de las diferentes
dimensiones lo que podria ser un punto débil,
si se reconocen las falencias en los procesos
de formacidén de los docentes, ya que, en sus
estructuras rigidas y lineales, no incorporan
en muchas de ellas la reflexién sobre dichas
dimensiones.

Para finalizar este primer andlisis sobre
las perspectivas, es importante resaltar que en
un mismo campo de conocimiento también
se pueden identificar diferentes perspectivas
tedricas, situacién que se da en cuatro de las
seis dreas de conocimiento expuestas en la
Figura 31. Esto, més alld de querer estandarizar
una sola concepcidén frente a la argumentacion
pretende reconocer, de un lado, la pluralidad
de pensamiento, necesario para que exista
debate y procesos argumentativos. De otro
lado, la posibilidad de que, ubicados en nuestro
rol como docentes, intentemos promover la
argumentacion en el aula, conscientes de los
alcances y limitaciones que tiene cada una de
ellas en la formacién de ciudadanos a quienes
se les reclamard en la sociedad su participacién
responsable e informada en la solucién de
problemas précticos y auténticos.

El segundo aspecto que se propuso identificar
en el primer objetivo hizo referencia al alcance
de la argumentacién en el aula (Figuras 32 y
33). Aspecto que se planteé identificar desde las
respuestas de los docentes a la pregunta: ;Cudl
consideras es el aporte que tiene para los procesos
de ensenanza y aprendizaje de tu drea promover la
argumentacion?

Se hace referencia a los aportes de mayor
frecuencia identificados en las respuestas de los
docentes: aportar a los procesos de aprendizaje,
con un 39% de frecuencia, y aportar a la
formacién del pensamiento critico, con el 44%.

En el primero, respuestas como las expuestas
por los profesores 3 y 4 evidencian una clara
relacién de la argumentacién con el desarrollo
de habilidades de orden superior (Zohar &
Nemet, 2002), necesarias para el aprendizaje de
contenidos, fenémenos o conceptos que se llevan
al aula. Es claro (en la respuesta del profesor
3) que el alcance de la argumentacién tiene un
impacto positivo en el aula al posibilitar también
que los procesos de ensenanza y aprendizaje se
desarrollen desde la premisa de estar enmarcados
en los didlogos colectivos, reafirmando las
perspectivas socioculturales expuesta por

Vygotsky (1987).

Profesor (3): El aporte es evidente, puesto que
en el campo de las ciencias sociales y humanas
los procesos de interaccién juegan un papel
fundamental; y en ellos la prictica disuasiva
es su eje central; es por ello que la capacidad
de argumentar enriquece la interaccién y la
dialogicidad en los procesos; permite que la
ensefanza y el aprendizaje real/ sean procesos

colectivos.

Profesor (4): En el caso de la matemitica, la
argumentacién juega un papel muy importante
debido a que ella genera procesos cognitivos de
orden superior que son fundamentales para la
ensefanza y el aprendizaje del 4rea. El desarrollo
de estos procesos cognitivos ayuda al desarrollo de
pensamiento légico matemdtico y, por ende, en la
solucién de problemas, generacién de esquemas
mentales, creatividad al solucionar problemas

matemdticos, plantear soluciones y modelar.

El otro aporte relaciona la argumentacién
con el desarrollo del pensamiento critico.
Hablar de pensamiento critico es referirnos al
desarrollo de un pensamiento independiente,
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auténomo, reflexivo. Con la argumentacién seguramente, como se
ha planteado en varios apartados de este documento, se logrard que las
personas puedan, en primer lugar, autoevaluarse en relacién con sus saberes,
emociones y habilidades necesarias para entrar en los didlogos. En segundo
lugar, aprender a escuchar y valorar a su interlocutor sus saberes y, al mismo
tiempo, identificar posibles situaciones que contrastan con sus perspectivas.
Una accién fundamental, porque precisamente en la diferencia surge el
debatey la posibilidad de fortalecer el desarrollo del pensamiento auténomo.

Las respuestas que se exponen a continuacién, ademds de vincular
a la argumentacién con el desarrollo de pensamiento critico, también
enfatizan en ver el proceso argumentativo como una herramienta necesaria
e indispensable para resolver problemas. Nuestra educacién propone
como reto formar ciudadanos criticos, que no solo aprendan contenidos
disciplinares, sino que participen en la solucién de problemas propios de su
profesién, sin desconocer la innegable relacion que tienen dichos problemas
con aspectos de orden social, politico o cultural. Con ello se hace un llamado
a cada docente a reflexionar sobre el tipo de contenidos que se llevan al aula
de clases, que en muchas ocasiones no son funcionales en ese contexto que
enfrentan o enfrentardn los futuros profesionales.

Profesor (9): Tomar 4reas interdisciplinares, integrales para resolver causas.
Desde la ciencia médica se puede integrar la epistemologia de enfermedades,
diagnésticos clinicos, comportamiento de las enfermedades y prevencién de

las mismas.

Profesor (1): Concientizar a los futuros ingenieros de sistemas que solamente
la carrera no se circunscribe en el desarrollo de software informdticos, sino que
el futuro ingeniero debe desarrollar la habilidad de la resolucién de problemas,
de andlisis y de sintesis.

Profesor (6): La principal fortaleza o aporte estd encaminada a la formacién de
ciudadanos criticos que comprendan el mundo desde la 6ptica de la ciencia,
con miras a poder tomar decisiones en este mundo que cada dia presenta mds

retos en cuanto a la ciencia, tecnologia, sociedad, ambiente y sus relaciones.
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Figura 32. Area de Conocimiento vs
aporte de la argumentacién en el aula
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Figura 33. Porcentaje de frecuencia
del drea de conocimiento vs el aporte
de la argumentacién en el aula
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El segundo objetivo fue identificar los criterios que desde la experiencia
del docente, deben satisfacer docentes, contenido y estudiantes para lograr
desarrollar la argumentacién en el aula. Para lograrlo se planteé la siguiente
pregunta: ;Cudles aspectos, en relacién con el docente, el estudiante y el contenido
(escribe para cada uno de ellos) consideras deben tenerse en cuenta para lograr
desarrollar la argumentacion en el aula? Amplia cada uno de esos aspectos.

En la Figura 34 se muestra para docente, estudiante y contenido, los
criterios que segun ellos se deben tener en cuenta para lograr desarrollar la
argumentacién en el aula.
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Figura 34. Criterios necesarios para la ensefanza,
referidos al docente, el estudiante y el contenido
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En la figura anterior se puede notar que hay criterios comunes entre
ellos. Por ejemplo, para el docente y el contenido, uno de los criterios
de mayor exigencia, es el conocimiento didictico, exigencia que puede
relacionarse con el criterio que se asigna al contenido de ser contextualizado
y problémico. Una exigencia que reafirma la importancia de la formacién
disciplinar, importante claro estd, pero no suficiente para el desarrollo de
una buena ensefanza (Bain, 2007, 2012) y, en particular, para el desarrollo
de la argumentacién en el aula:

Profesor (9): Indagar los intereses de los estudiantes para proponer
tépicos que les motiven.
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Profesor (2): Propiciar acciones intencionadas
como: problemas de cardcter socio cientifico que
promuevan el interés del estudiante; trabajo entre
pares en la generacién de modelos.

En las respuestas anteriores se resaltan tres
aspectos. El primero, la importancia que tienen
los intereses de los estudiantes y la manera de
indagarlos (a través de preguntas proyectivas, que
no indaguen por conceptos solamente). Hacerlo
seguramente servird como punto de “enganche”
y de contextualizacién de los contenidos, un
aspecto que se debe tener en cuenta en estos.
El segundo, los problemas de orden sociocientifico.
Un aspecto que se articula con el criterio de los
contenidos: ser problémico. Ya se mencioné que
una de las posibles estrategias que generan debate
en el aula es comunicar los contenidos mediante
controversias que relacionen la ciencia y lo social.
Ello ratifica el requerimiento para el docente de
ampliar su espectro de conocimientos mds alld del
dominio disciplinar de la ciencia de referencia.
El tercero, el trabajo en pares (y en grupos).
La argumentacién como proceso comunicativo,
dialégico y social, exige la contrastacién de saberes
y la necesaria aceptacién de que la convivencia,
en medio de la pluralidad de perspectivas, puede
ayudar a la resignificacién o consolidacién
de los modelos explicativos, conceptuales o
mentales de los sujetos implicados en los debates.
En otras palabras, el didlogo con el otro, desde
una perspectiva de discusion critica, posibilita la
comprensién profunda de lo debatido.

Se exigen también conocimientos disciplinares
al docente y al estudiante. Se habla de
conocimiento disciplinar desde el punto de
vista de exponer un contenido que enriquezca
el debate. Con ello garantizamos uno de los
criterios necesarios para valorar la profundidad
y fuerza de los argumentos. Es casi imposible
hablar de fuerza o de solidez de un argumento, si

lo que presenta el sujeto en sus participaciones se
ubica en el plano de las opiniones.

Unido a lo anterior, existen otros aspectos de
igual relevancia al disciplinar. Ya se planteé que
las actitudes (docente y estudiantes), el aspecto
motivacional (color rosado) y otras habilidades
de orden superior (autorregulacién, resolucién
de problemas, autonomia), son elementos
necesarios que deben acompanar los procesos
argumentativos. Recordemos a Santibdfez
(2014), quien es enfitico al reconocer que la
argumentacién, una actividad demandante, se
emprende con propdésitos claros y en ellos, lo
emocional es necesario tenerlo en cuenta.

El tercer objetivo se orienté a conocer
criterios que los docentes tienen en cuenta
para decidir participar o no en un proceso
argumentativo, y el calificativo que dan al reto
de asumir la argumentacién en el aula. Ya se ha
manifestado en apartados anteriores: desarrollar
la argumentacién en el aula es un tema que estd
estrechamente relacionado con el componente
emocional, con lo motivacional (Pintrich y
Schrauben, 1992), y frente a ello podemos decir
que, si bien es un tema de vieja data, los estudios
en la formacién de docentes, especificamente, en
el campo de las ciencias, se ha convertido en un
importante escenario de reflexién, comprension
y elaboracién de propuestas “mds humanizantes”
en la formacién de los futuros profesionales
como ciudadanos responsables de nuestro pais.

En este sentido, se planted a los docentes la
pregunta: Si te pidieran participar en una discusion
;qué aspectos tienes en cuenta para decidir hacerlo?
Escribelos en orden de prioridad.

En las Figuras 35 y 36 se muestran los
resultados tras el andlisis de los datos de dos
grupos de docentes. En ellas se han querido
representar aspectos referidos a los denominados
procesos frios (en azul) y cdlidos (en rojo), dos
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procesos estrechamente vinculados con el aprendizaje (Pintrich y Schrauben,
1992). Los primeros, relacionados con el aprendizaje de un contenido
especifico, netamente disciplinar y con el desarrollo de una tarea (Kaakinen
y Hyona, 2008; Kendeou y van den Broek, 2007; Sdnchez et al. (2010)).
Los segundos, vinculados con los aspectos emocionales y motivacionales
de los sujetos a quienes se les propone una tarea especifica (Pintrich, 1989;

Pintrich y De Groot, 1990; Pintrich y Garcia, 1993).

Figura 35. Criterios a tener en cuenta para
participar en un proceso argumentativo
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Figura 36. Orden de prioridad asignado a
los criterios que inciden en la participacion
de los docentes en un debate
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El dltimo aspecto que se intenté identificar
en el tercer objetivo de este ejercicio investigativo,
fue el calificativo que dan los docentes al reto
de asumir la argumentacién en el aula. Una
intencién que se acerca mds a los sentimientos
que manifiestan los docentes frente al reto de
desarrollar la argumentacién en el aula.

Antes de dar a conocer los resultados
es importante asumir una posicién frente a los
términos emocién y sentimiento. Frente
al término emocién no hay un consenso

Areas calidas

concluyente, y desde la filosofia, la psicologia
o las teorias cognitivistas se podria hacer
una discusién profunda sobre este aspecto.
Sin embargo, el consenso, independientemente
del campo disciplinar que se elija, habla de cémo
las emociones reflejan la capacidad de valorar
acontecimientos en un determinado contexto y
estimar si son deseables para el individuo (Ochoa
etal., 2019). Sin embargo, el planteamiento que
se asume en este documento se sustenta en la
propuesta de Damasio (2010), para quien una
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emocién hace referencia a un proceso bioldgico
del organismo, condicionado por una serie de
dispositivos neuronales, que pueden activarse sin
la necesidad de ser conscientes, contrario a lo que
se exige en un sentimiento; es decir, que para que
haya sentimiento debe existir esa sensacién del
ser que siente. Por lo tanto, el sentimiento es un
estado mental del que siente (Damasio, 2010).
Sin duda, las emociones y los sentimientos
estdn estrechamente vinculados, y en ellos se
combinan objetos, intenciones, percepciones,
creencias, juicios de valor; en definitiva, ademds
de las respuestas quimicas o neurales del cuerpo,
también hay actos de pensamiento que inciden
indudablemente en los procesos de regulacién
cognitiva y, por ende, en los procesos de
aprendizaje (Ochoa et al., 2019; Eldar y Niv,
2015; Vendrell, 2009; Damasio, 2010). En este
sentido no puede haber racionalidad si no damos
reconocimiento a la parte afectiva de las personas.

Ahora, en la Figura 37 se asocian los
calificativos dados por los docentes al reto de
asumir la argumentacién en el aula. Obsérvese
que hay calificativos que bien pueden asociarse a
sentimientos negativos (Sutton y Weatley, 2003;
Vloet, 2009; Badia 2016): estrés y rigurosidad-
complejidad. Ser conscientes de cémo nos
sentimos frente a una tarea especifica de nuestra
préctica como docentes, sin duda afecta no solo
nuestro desempefio, sino también el propdsito
que tenemos como acompafantes y facilitadores
de los procesos de aprendizaje de nuestros
estudiantes en el caso particular de desarrollar la
argumentacién en el aula:

El proceso de ensefianza-aprendizaje se ve influido
por la forma en que el profesor o profesora logra
manejar sus propios sentimientos con respecto a
si mismo, su disciplina, su pensamiento del acto
educativo, pero sobre todo por la percepcién
desarrollada por los y las estudiantes a su cargo,
de manera tal que los sentimientos que el
docente asuma pueden coadyuvar o entorpecer el
aprendizaje por parte de los educandos. (Garcia,
2012, p. 19).

Pese a esa manifiesta sensacién “negativa’,
también se identifican calificativos cercanos a
los llamados sentimientos positivos: novedosa,
productiva, motivante y necesaria. Importantes
si se acepta que con ellos la persona podria
asumir una actitud flexible de cambio frente a la
complejidad de la tarea y esforzarse para lograr el
propésito de la misma.

La valoracién de una tarea propia de nuestro
ejercicio como docentes puede convertirse
en factor de éxito o fracaso para el propdsito
planteado: ensefiar a argumentar en clase de
ciencias. En consecuencia, tanto los sentimientos
positivos como los negativos deben incorporarse
a los ejes estructurales y funcionales de cualquier
propuesta de formacién de futuros docentes
y de docentes en ejercicio. Para Monereo,
Weise y Alvarez (2013), la dimensién afectiva
de la docencia es una asignatura pendiente
en la formacién del profesorado. Para ellos, su
incorporacién puede asumirse como contenido
de las estructuras curriculares o como un objetivo
propio de dicha formacién. Lo que interesa es
aportarle a la implementacién consciente de
estrategias de autorregulacién emocional.
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Figura 37. Calificativos asociados a posibles
sentimientos de los docentes frente al reto
de ensenar a argumentar en el aula
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una comunidad, son importantes, pero se ubican
en un plano de menor relevancia.

La separacién de estos aspectos solo se hace
para reflexionar el alcance de seguir enmarcados
en aquellos aspectos de orden disciplinar,
indispensables, claro estd, pero que relegan a
un segundo o tercer plano aspectos de orden
emocional, tan importantes como los primeros.

No se trata entonces de desconocer la
relevancia del dominio disciplinar sobre lo
que se discute, criterio innegable para poder
establecer didlogos y debates con sentido y con
la profundidad necesaria para lograr comprender
y aportar al desarrollo de un pensamiento critico
y auténomo; se trata de invitar a una mejor
integracion de estos componentes, de hacernos
conscientes de que el aprendizaje, y en él, la
argumentacién puede favorecerse si se ayuda
a explicitar las emociones, los sentimientos, y
se aporta para una posible autorregulacién que
facilite el debate y la aceptacién de la pluralidad
en el aula.
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El libro, construido como producto de la
formacidén y las experiencias investigativas en
el campo de la argumentacién, la formacién
docente y los procesos de ensenanza y aprendizaje
de las ciencias, resalta tres aspectos centrales que
son vitales si se pretende transformar la realidad
de los procesos que se viven en las aulas de clases.

Primero, la lectura critica a la politica y las
intencionalidades educativas que como pais se
llevan a diferentes espacios geogréficos de nuestros
territorios. Una politica y unas intencionalidades
que pretenden formar ciudadanos criticos,
independientes, reflexivos y capaces de participar
en la solucién de problemas que envuelven sus
vidas; una politica y unas intencionalidades que
invitan ademds a convertir los escenarios de
formacién en espacios dialdégicos, dialécticos, y
en donde se pueden construir colectivamente
comprensiones profundas de las realidades.
Sin embargo, hacer posible lo que exigen las politicas
y lograr dichas intencionalidades educativas
demanda un compromiso sistemdtico de los
docentes, que viven en carne propia las realidades
institucionales y que son quienes dinamizan los
procesos en el aula de clases. En este sentido, el
libro se convierte en una de las posibles rutas
que explicitamente evidencian cémo desde la
implicacién voluntaria, consciente e intencionada

de los docentes en los procesos de indagacién
de su aula, es posible acercarse a transformarla.
Para ello, la reflexién en, sobre y para la practica
se muestra como un espacio que da la posibilidad
para que cada docente, desde su experiencia,
desde sus vivencias, desde sus saberes y también
desde sus temores, expectativas y emociones,
logre una revisién profunda de su pensamiento
y desempeno al interactuar con sus estudiantes.
Es un espacio que, lejos de improvisarse, se
programa y se sistematiza para desarrollar un
proceso de seleccién de pruebas pertinentes y
suficientes que posibiliten reflexiones rigurosas y
profundas en favor de lo que se ha denominado
buenas pricticas de ensenanza, aquellas que
propongan retos interesantes a sus estudiantes,
como lo es argumentar en ciencias, que faciliten la
interaccién comunicativa dialégica, que conecten
de manera funcional el contenido disciplinar con
el contexto sociocultural de los estudiantes, y en
donde sea posible co-construir conocimiento
desde la contrastacién de los saberes que llevan
los estudiantes al aula de clases.

El segundo aspecto que debe resaltarse hace
referencia a la comprensién de la argumentacién
como una prdctica epistémica, un proceso
dialégico-dialéctico y situado que jalona otros
procesos cognitivos como la metacognicién y las



emociones. Sin duda, en el libro se logra evidenciar
que llevar la argumentacién al aula requiere del
docente, ademds de una comprensién epistémica,
conceptual y diddctica, unas herramientas que le
ayuden a concretar este objetivo en los procesos
de ensenanza y aprendizaje de las ciencias de
referencia. En este sentido, se destacan como ejes
orientadores para la préctica de cada docente en
el aula la propuesta del modelo de ensenanza de la
argumentacién, planteado desde la constitucién
de tres pilares fundamentales: epistémico,
conceptual y diddctico. Lo epistémico, relacionad
con la innegable aceptacién de la argumentacién
como prictica necesaria para el avance de la
ciencia y la construccién de la ciencia escolar;
lo conceptual, vinculado a la aceptacién de la
argumentacién como proceso de interaccién
comunicativa de contrastacién de saberes; y
lo did4ctico, desde la necesidad de reconocer
principios bdsicos que ayuden a concretar en el
aula la intencién de desarrollar la argumentacién.
En este tltimo, el libro ofrece una amplia
discusién que permite, ademds de la comprensién
del por qué y para qué de una diddctica de la
argumentacién, tener la posibilidad de sustentar
sus pricticas incorporando las premisas de
apoyo para el desarrollo de la argumentacién
en el aula, que van desde el reconocimiento de
la argumentacién cémo un acto comunicativo
riguroso e intencionado para conocer de y sobre
la ciencia, hasta comprender por qué y para qué
de un saber conceptual diddctico y epistémico
del docente.

El tercer y tltimo aspecto que se destaca
de este libro muestra, desde la investigacién
con docentes y en el aula, ejercicios practicos
que permiten comprender los posibles alcances
de llevar la argumentacién a los escenarios
educativos. Ejercicios en los que se plasma la
comprensién de las intenciones educativas
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expuestas en la politica para posicionar al
docente como el actor principal, a quien se le
debe dotar de herramientas teéricas y précticas
que ofrezcan caminos posibles para acercarlo,
consciente e intencionalmente, a lograr esos
objetivos. El alcance de la argumentacién en los
escenarios educativos se muestra también desde
los datos empiricos de uno de los dos ejercicios
investigativos, con los cuales se ratifica la idea de
que todo proceso de aprendizaje, en este caso de
la argumentacién, no puede desvincularse de los
aspectos emocionales de quienes participan en
los procesos de interaccién comunicativa.

Sin duda, los logros alcanzados y expuestos
en este documento sugieren nuevas lineas de
trabajo investigativo que seguramente enriquecen
lo aqui expuesto. Por ejemplo, profundizar en
aspectos de la argumentacién como proceso
metacognitivo, asumir la argumentacién desde
una perspectiva multimodal, y lograr esfuerzos
que permitan la consolidacién de comunidades
de aprendizaje en las instituciones educativas.
Aqui serd necesario ofrecer espacios en donde
docentes y estudiantes vean en la argumentacién
una posibilidad para seguir alimentando el
desarrollo de pensamiento independiente y
auténomo, y participar con mayor consciencia
e intencién en sus propios procesos formativos.
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