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RESUMEN

El estudio muestra los cambios en aspectos epistemologicos, conceptuales,
didacticos y estructurales, de cinco maestros de primaria antes y después de
participar en un proceso de discusion critica de sus practicas de ensefianza en la
argumentacion en la clase de ciencias. Con el fin de identificar los cambios en los
cuatro aspectos, a la informacién obtenida tras la aplicacion de un cuestionario
inicial y final, se le realizé un analisis de contenido. Los resultados mostraron un
cambio significativo en los componentes: epistemoldgico, conceptual y didactico
y no tanto en el estructural. Con estos resultados, se ratifico la importancia de
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ofrecer espacios de participacion a los maestros para discutir, evaluar y proponer
mecanismos de mejora de sus practicas en el aula.

PALABRAS CLAVE: argumentacidn, concepciones docentes, ensefianza dialégica,
estructura argumentativa.

TEACHING ARGUMENTATION IN SCIENCE: A PROCESS THAT REQUIRES
CHANGES IN EPISTEMOLOGICAL, CONCEPTUAL AND EDUCATIONAL
CONCEPTIONS AND IN THE TEACHERS’ ARGUMENTATIVE STRUCTURE

ABSTRACT

The study shows the changes in the epistemological, conceptual, educational and
structural aspects of five Elementary School teachers before and after taking part
in a process of critical discussion of their teaching practices on argumentation in
Science class. In order to identify the changes in the four aspects, a content analysis
was carried out to be added to the information obtained from the initial and final
questionnaire. The results showed a significant change in the epistemological,
conceptual and educational components, but not that significant in the structural
component. With these results, the importance of offering spaces for teachers’
participation for discussion, evaluation and proposal improvement mechanisms of
their in classroom practices was confirmed.

KEY WORDS: argumentation, teachers’ conceptions, dialogic education,
argumentative structure.

INTRODUCCION

La argumentacion ha sido reconocida no solo en la construccion de la ciencia, ya que
permite las relaciones sustantivas entre los modelos y las pruebas, sino también en el
campo didactico, porque el argumento es una forma de discurso, que ademas de ser
adecuada para los nifios y las nifias en las aulas de ciencias, debe ser ensefiada de
manera explicita, a través de una formacion adecuada, de tareas estructuradas, de
procesos de modelizacion (Erduran et al., 2004; Von Aufschnaiter, Erduran, Osborne
y Simon, 2008), y a través de las experiencias aumentativas (Jiménez-Aleixandre y
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Diaz, 2003). Ademas, investigaciones realizadas en el campo de la ensefianza de la
argumentacion en la clase de ciencias, muestran la necesidad, no solo de potenciar
esta competencia en el aula, sino también de involucrar al maestro para que él/ella
pueda ser consciente de sus concepciones sobre la argumentacion (Driver et al.,
1998; Simon, Erduran y Osborne, 2006; Garcia-Mila y Andersen, 2008).

Desde esta perspectiva, el documento que presentamos a continuacion hace
parte de una investigacion realizada en el marco del programa de Doctorado
en Didactica de la Matematica y de las Ciencias Experimentales, que pretende
contribuir al desarrollo del pensamiento cientifico en los nifios y las nifias, uno
de los objetivos principales de la Politica Educativa colombiana, y también, dar
oportunidades adicionales para mejorar las practicas de los maestros y las maestras
de la educacién primaria, docentes que no tienen ningun tipo de formacion en los
procesos argumentativos y por consiguiente no hacen hincapié en la importancia
de los procesos dialogicos en el aula de clases.

En este sentido, queremos compartir una parte de los resultados de la investigacion,
que responde a uno de los objetivos planteados en la misma:

Identificar como cambian las concepciones sobre los aspectos epistemoldgicos,
conceptuales, didacticos y la estructura argumentativa de cinco docentes que
participan en un proceso de reflexién critica sobre la argumentacion y su desarrollo
en el aula de ciencias.

Ahora, para comprender el porqué de los aspectos indagados presentamos a
continuacion una breve discusion de cada uno de ellos.

LA ENSENANZA DE LA ARGUMENTACION EN CIENCIAS Y SU RELACION
CON LOS ASPECTOS EPISTEMOLOGICO, CONCEPTUAL, DIDACTICO Y
ESTRUCTURAL

En primer lugar, debemos decir que las concepciones de los docentes se aceptan
como “marcos organizadores, que tienen naturaleza cognitiva, y que condicionan
la forma en que afrontamos las tareas” (Gil y Rico, 2003: 28). También, que
en las concepciones se pueden encontrar “creencias, significados, conceptos,
proposiciones, reglas, imagenes mentales, preferencias, etc., que influyen en lo
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que se percibe y en los procesos de razonamiento que se realizan” (Moreno y
Azcéarate, 200: 267); argumentos que apoyan la importancia de no solo analizar
y comprender las concepciones de los docentes, sino también la necesidad de
continuar investigando las posibles relaciones entre pensamiento y desempefio
docente en campos especificos (Gunstone et al., 1993; Mellado et al., 1997; Reyes
et al., 1997; Schén, 1998; Kaufman y Fumagalli, 2000; Hernandez, 2000; Angulo,
2002; Fernandez et al., 2002; Marcelo, 2005; Fernandez et al., 2009; Benarroch y
Marin, 2011).

En segundo lugar, nuestra investigacion se suma a aquellos planteamientos que
evidencian la necesidad no solo de ensefiar a argumentar, sino también de involucrar
al docente para que tome conciencia y analice sus concepciones alrededor de la
argumentacion (Sutton, 1997; Driver et al., 1998; Simon, Erduran y Osborne, 2006),
por lo tanto, consideramos que promover ambientes de aprendizaje pertinentes para
el desarrollo de la argumentacion en ciencias, exige concienciar a los docentes sobre
sus concepciones en, al menos, tres aspectos: el epistemoldgico, el didactico y el
conceptual. Aspectos a los cuales dedicaremos un espacio mas amplio de discusion.

Aspecto epistemoldgico

Varios elementos soportan el estudio del componente epistemoldgico en la ensefianza
de las ciencias, el primero de ellos, lo retomamos de los planteamientos de Duschl
(1998), para quien existe la necesidad de establecer objetivos epistemolégicos que
permitan evaluar los enunciados cientificos; es decir, contextos epistémicos que
se articulen a los conceptuales y socioculturales y ayuden, de esta manera, a la
comprension de las evidencias como herramientas de explicacion y soporte de las
afirmaciones o argumentaciones que manifiestan las comunidades cientificas. El
segundo elemento que apoya la importancia de este aspecto, se relaciona con la
ciencia cognitiva de Giere (1988), para quien la ciencia es una actividad cognitiva
de produccién de conocimiento; produccién que pasa por la construccion de
representaciones internas que los sujetos elaboran cuando utilizan sus capacidades
cognitivas (memoria, lenguaje, percepcion, imaginacion) para interaccionar con el
mundo. Desde esta perspectiva, interesa en la comprension de la construccion de
la ciencia, encontrar explicaciones causales de lo que sucede en los individuos -y
con sus interacciones— al construir la ciencia.

De igual manera existen trabajos (Lemke, 1997; Sutton, 1997, 2003; Driver et al.,
1998; Sanmarti, 2003; Jiménez-Aleixandre y Diaz, 2003; Erduran et al., 2004;
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Izquierdo, 2006), que muestran claramente la importancia de establecer relaciones
entre argumentacion y el avance de la ciencia en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias.

En esta investigacion, interesd identificar silos docentes reconocen la argumentacion
como un proceso de negociacion y construccidn de conocimiento cientifico y de la
ciencia escolar.

Aspecto conceptual

En cuanto al concepto de la argumentacion en clases de ciencias, hemos
identificado dos grandes perspectivas. La primera, cuyo mayor representante es
Toulmin (2007), asume la argumentacion como un acto de comunicacion de datos,
afirmaciones y justificaciones; aqui, mas que los procesos de interaccidn social y
la importancia de los contextos donde suceden los debates, interesa la estructura
claray precisa de los componentes de los argumentos. En la segunda, encontramos
autores (Jiménez-Aleixandre y Diaz, 2003; Sanmarti, 2003; Sutton, 2003; Erduran
et al., 2004; Marquez, 2005; Larrain, 2007; Henao y Stipcich, 2008) que ven la
argumentacion desde una perspectiva funcional; es decir, como proceso social y
dialégico de presentacion de evidencias, afectado indiscutiblemente por los modelos
mentales de los sujetos que se implican en los debates, por el contexto en el cual
ellos suceden y por la finalidad que se persigue con la presentacidn y justificacion
de las evidencias.

En esta investigacion intereso conocer cual o cuales son las concepciones que
tienen los docentes de la educacion primaria sobre la argumentacion en clase de
ciencias y saber hacia cual perspectiva se orientan estas concepciones.

Aspecto didactico

Numerosas investigaciones realizadas alrededor de los componentes de la
didactica de las ciencias (Porlan et al., 1997, 1998; Caicedo, 1999; Hernandez,
2000; Kaufman y Fumagalli, 2000), fomentan la necesidad de investigar no solo los
aspectos que rodean al educando (motivacion, intereses, expectativas, valores),
sino también aquellos relacionados con el docente como sus modelos conceptuales
y epistemoldgicos sobre cdmo conciben la ciencia, como la ensefian y como creen
que se aprende.
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También se identifican investigaciones desarrolladas alrededor de la argumentacién
en clase de ciencias (Sanmarti, 1997; Driver et al., 1998; Zohar y Nemet, 2002;
Jiménez-Aleixandre y Diaz, 2003; Campaner y De Longhi, 2005; Revel et al.,
2005; Bravo et al., 2009; Simon, Erduran y Osborne,2006; Jiménez-Aleixandre y
Erduran, 2008), que corroboran la necesidad de valorar la argumentacion como
“tarea epistémica y un proceso discursivo por excelencia en las ciencias” (Henao
y Stipcich, 2008: 49). En este sentido, es la argumentacion una competencia a
desarrollar en el aula de clase no solo para promover una ciencia producto de la
actividad humana, sino también para potenciar el desarrollo de pensamiento critico
y de competencias ciudadanas que aporten a la formacion de las y los estudiantes.

Estainvestigacion tiene en cuenta ademas de los trabajos presentados anteriormente,
los supuestos planteados por Jiménez- Aleixandre (2010). Para ella, si se pretende
mejorar la competencia de aprender a aprender, desarrollar el pensamiento critico
en las y los estudiantes y generar una apropiacion de la cultura cientifica, es
indispensable que en el aula de clase se regulen y controlen los conocimientos, se
den espacios permanentes para explicitar y analizar los procesos cognitivos que
desarrollan las y los estudiantes y, aqui, la argumentacion juega un papel prioritario.
Lograr lo anterior es facilitar, en primer lugar, que alumnas y alumnos hagan publicos
sus razonamientos y procesos de pensamiento; en segundo lugar, que de manera
informada y responsable tomen decisiones a favor de una transformacién del aula
de clase; y, en tercer lugar, que se conozca la estructura interna de la ciencia y se
genere el desarrollo de practicas propias del trabajo cientifico.

Enlainvestigacion realizada, interesé conocer como el grupo de docentes promueve
en el aula de clase el desarrollo de la argumentacion, que criterios y actividades
tienen en cuenta para lograr esta finalidad.

Aspecto estructural

Si bien este aspecto no hace referencia a las concepciones, lo consideramos de
vital importancia ya que demandar a las y los estudiantes el desarrollo de procesos
argumentativos, requiere que como docentes conozcamos la manera como
argumentamos y que la estructura de un argumento ha sido uno de los aspectos que,
desde la teoria argumentativa de Toulmin (2007), se ha incorporado en el campo de la
ensefianza de la argumentacion, al intentar hacer explicito la ensefianza de, al menos,
tres de los elementos que constituyen el argumento: dato, afirmacion y justificacion.
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Existen varias investigaciones cuyos objetivos centrales se han orientado a identificar
no solo elementos que componen la estructura argumentativa de los textos orales
0 escritos elaborados por las y los estudiantes en clase de ciencias, sino también
a promover de manera consciente el proceso de construccion de los argumentos
(Dolz, 1995; Sanmarti, 1997; Erduran et al., 2004; Hoffman, 2008; Henao y Stipcich,
2008; Erduran y Villamanan, 2009; Schwarz et al., 2009). También, encontramos
propuestas como la de Osborne et al. (2004), cuya intencionalidad es involucrar a
los docentes para que sean sujetos activos, no solo en la elaboracion de propuestas
didacticas proyectadas a la ensefianza de la argumentacion en clase de ciencias,
sino también para que sean sujetos reflexivos y criticos que construyen y evallan
sus propios argumentos.

Es innegable que, si se pretende que los docentes ensefien a argumentar a sus
estudiantes en clase de ciencias, debemos ofrecer espacios dialdgicos en donde
ellos puedan, desde sus vivencias, experiencias y conocimientos, reflexionar y
regular su propia forma de elaboracién y evaluacion de los argumentos. De ahi
que en nuestra investigacion se da importancia a involucrar a los docentes en el
proceso de reflexion y critica de su desempefio en el aula.

METODOLOGIA
Contexto de la investigacion

El estudio se realizd con docentes de la Educacidon Primaria, en una institucion
publica de la ciudad de Manizales (Colombia). La propuesta fue presentada
previamente a la direccion del centro educativo para obtener su autorizacion.
Posteriormente, se convocd a los docentes para que participaran de manera
voluntaria en este estudio. Cinco de los docentes se comprometieron en el desarrollo
de la propuesta, quienes trabajaban con nifios y nifias de 4° y 5° grado con edades
comprendidas entre 9y 10 afios.

Para lograr el objetivo planteado, se realizaron las actividades que se presentan
en la siguiente Tabla:
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Tabla 1. Actividades realizadas para la recoleccion de los datos

Actividad Descripcion de la actividad
— Se aplicod el mismo cuestionario al inicio y al final del proceso —siete meses
Aplicacién de . P, o .
B después de comenzar el proceso de reflexion critica—. El cuestionario esta
cuestionario

constituido de seis preguntas abiertas (Anexo 1).

La docente particip6 en tres Encuentros de Reflexion Critica. Estos ERC
fueron espacios creados para el debate de elementos tedrico-practicos
sobre la argumentacion y su ensefianza y para la construccion colectiva de
propuestas que pudieran aplicarse en el contexto escolar.

Se recogieron y analizaron tres documentos o programaciones elaboradas y
desarrolladas por la docente El primer documento se recogio antes de iniciar
el proceso de reflexion critica, los otros dos, luego del primer y segundo
ERC.

Grabacion de los
Encuentros de
Reflexién Critica (ERC)

Recoleccion de las
programaciones de las
clases

Se grabaron en audio y video, tres clases ejecutadas por la docente. La
primera (2 horas de duracién), antes de iniciar el proceso de reflexion critica

Grabacién de clases (ERC). La segunda clase (1 hora y 30 minutos de duracién), después de
haberse realizado el primer ERC y, la ultima clase (1 hora y 30 minutos de
duracién), después de haberse realizado el segundo ERC.

Se aplico a la docente y se registrd en audio y video, una vez terminadas la
segunda y la tercera clase, dos entrevistas semiestructuradas. En ellas, se
discutieron aspectos como:

- Las finalidades de la ensefianza.

- La identificacion de procesos argumentativos en las clases grabadas.

- Las actividades evaluativas realizadas por los docentes.

- Las limitaciones y potencialidades del proceso.

Aplicacién y grabacion
de entrevistas

Andlisis de la informacion

Para conocer como cambian los aspectos epistemoldgicos, conceptuales y
didacticos de los docentes realizamos, a la informacién obtenida tras las dos
aplicaciones del cuestionario, un analisis descriptivo-comprensivo. Para facilitar
la transcripcion y codificacion de la informacion, se utilizo el software Atlas-ti. El
proceso de codificacion fue inductivo, es decir, en las respuestas elaboradas por
los docentes se identificaron palabras o frases con sentido, para ir configurando
una nominacion o codificacion concreta que luego se convirtié, por la relevancia y
frecuencia de aparicion, en familias utiles para graficarse y establecer relaciones.
Para concretar el analisis y la posterior cuantificacién de los cddigos construidos,
se aplicé una formula que permitid la elaboracion de tablas de frecuencia. Es
importante aclarar que aqui el numero de respuestas sobre las cuales se hace el
porcentaje supera el nimero de docentes participantes, por ello no nos remitimos
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al numero de docentes sino al niumero de respuestas en las cuales identificamos
el codigo respectivo: % Cadigo = No. de respuestas donde se sitlia el codigo x 100
/ total de respuestas relacionadas con el codigo.

Para el aspecto estructural, utilizamos como base de analisis y ubicacién de los
textos argumentativos construidos por los docentes, la propuesta planteada por
Erduran et al. (2004). Para ellos, son cinco los niveles en los cuales podemos situar
los argumentos, dependiendo de los elementos estructurales que integran. En el
nivel 1, se ubican los argumentos que solo presentan afirmaciones. En el nivel 2,
estan los argumentos formados por conclusiones y al menos datos, justificaciones
0 apoyos. En el nivel 3, estan los argumentos cuya estructura la constituyen las
conclusiones con al menos datos, justificaciones o0 apoyos y alguna refutacion
débil. Aqui se planted una variacion al nivel, pues ubicamos en el nivel 3, a los
argumentos que presentasen conclusiones, datos y justificaciones. En el nivel 4, se
tienen los argumentos que muestran claramente una conclusién y una refutacion.
En el nivel 5, se ubican los argumentos caracterizados por tener conclusiones y
mas de una refutacion.

RESULTADOS

La Tabla 2, muestra los resultados obtenidos para los cuatro aspectos estudiados
al inicio y al final del proceso.
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Tabla 2. Resultados de la aplicacion inicial y final del cuestionario

Resultados
cuestionario

Aspecto Categoria Subcategoria Inicial Final
(100%) (100%)
Epistemoléaico Relacion entre Si 69,23 92,31
P 9 argumentacion y ciencia No 30,77 7,69
Proceso
informativo 80 0
Reconocimiento de la Proceso
Conceptual argumentacion como dialégico 20 42,9
Herramle_nta_ 0 57 1
de aprendizaje
Criterios tenidos en cuenta E 22,22 0
para el desarrollo de la E-D 44,44 27,27
argumentac(lgr;: Estudiante D-S 3333 0
Docente (D), E-D-S 0 45,45
Didactico Saber (S),
Contexto (C) E-D-S-C 0 21,21
Individuales 50 10
Gestion del aula:
Tipo de actividades Grupales 50 90
1 33,11 9,37
Nivel de los argumentos 2 41,67 53,13
Estructural construidos por los 3 13,9 31,25
docentes 4 8,33 6,25
5 0 0

Presentamos a continuacion, por razones de espacio, una breve discusion para
38 los tres primeros aspectos: epistemoldgico, conceptual y didactico, tomando como
ejemplo algunas respuestas dadas por los docentes.

Aspecto epistemoldgico

La situacion para investigar este aspecto, fue la siguiente:

El grupo de docentes ante las preguntas 1y 2 del cuestionario, planteadas para
identificar el aspecto epistemoldgico, manifesto, en la primera aplicacion del
cuestionario, su reconocimiento de la relacion A-C, este reconocimiento alcanzé
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el 69,23% del total de respuestas obtenidas. En la segunda aplicacion, este
porcentaje aument6 notablemente, obteniéndose un 92,31% de reconocimiento
de dicha relacion.

La siguiente situacion fue planteada como preambulo a la pregunta numero 1:

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 grasos
y la actividad fisica, protegen contra algunos canceres.

Dos de los posibles caminos que se transitaron para llegar a estas conclusiones fueron
los siguientes:

La observacion y experimentacion objetiva y directa de los cientificos sobre el fenémeno
(cancer y su relacién con la alimentacion).

La negociacién entre los integrantes de las comunidades cientificas, en donde se
presentaron, discutieron y validaron las pruebas y conclusiones de las observaciones y
experimentos realizados.

Frente a lo expuesto anteriormente:

¢ Crees que los dos procesos son igual de importantes para la construccién de la ciencia?
Justifica tu respuesta.

Una de las respuestas que refleja el reconocimiento de la relacion Argumentacion-
Construccion de la ciencia, obtenida en la primera aplicacion del cuestionario, fue
la siguiente:

Docente 3 (Texto 1): Son validos los dos conceptos ya que en cada uno se da
la observacion, validacion y experimentacion, siempre se esta estableciendo un
seguimiento continuo.

Obsérvese que el docente da importancia a tres procesos: observacion, validacion
y experimentacion. Ademas, el reconocimiento que da el docente a la relacion A-C,
la justifica en el seguimiento permanente (en sus palabras: siempre) que se hace a
dichos procesos. Una respuesta aceptable dentro del campo de la construccion de
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la ciencia, si consideramos que el avance de las ciencias esta en constante revision,
discusion y validacion, en el interior de las comunidades cientificas.

En la segunda aplicacion del cuestionario, este docente, ante la misma pregunta,
expuso lo siguiente:

Docente 3 (Texto 2): Cada uno tiene sus puntos de vista valederos para llegar
a esa conclusion: la observacion y la experimentacion son primordiales para
hacer algun estudio de algun proceso investigativo, las evidencias son las bases
esenciales en la investigacion.

Es una respuesta en la cual, ademas de ratificar el reconocimiento de la relacion
A-C, en su justificacion se considera un elemento que no fue expuesto en su primera
respuesta. Este elemento hace referencia a considerar que los sujetos poseen
modelos mentales ([...] tiene[n] sus puntos de vista valederos [...]"), que permiten
construir y exponer sus propias conclusiones, las cuales deben estar apoyadas,
para su validacion, en pruebas (“[...] las evidencias son las bases esenciales en
la investigacion”).

Aspecto conceptual
La pregunta planteada fue:

Si te invitaran a dar una charla en un evento sobre argumentacion en clase de
ciencias, ¢qué explicacion darias de lo que supone argumentar en clase de ciencias?

En el cuestionario inicial, en el 80% de los textos elaborados por el grupo de
docentes, se destaca una perspectiva estructural de la argumentacion, es decir,
que argumentar se acepta como un proceso comunicativo de presentacion de
datos y afirmaciones y cuya finalidad es informar o informarse. Ya, en la segunda
aplicacién del cuestionario, esta perspectiva desaparece. Otro hallazgo importante
hace referencia al aumento de la concepcién de la argumentacion como préactica
social, que pasé del 20% en la primera aplicacion del cuestionario al 42,9% en la
segunda aplicacion. Por ultimo, resaltamos la emergencia de la concepcion de la
argumentacion como una herramienta util para evaluar aprendizajes en el aula, con
un 52,1% de los textos ubicados en esta concepcion.
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El texto siguiente, obtenido en la primera aplicacion del cuestionario, muestra rasgos
de la primera perspectiva conceptual de la argumentacion, en la cual interesa, mas
que la interaccion dialdgica entre sujetos, la presentacion de hechos o pruebas:

Pregunta 3: Si te invitaran a dar una charla en un evento sobre argumentacién
en clase de ciencias, ¢,qué explicacion darias de lo que supone argumentar en
clase de ciencias?

Docente 5 (Texto 1): probar con hechos basados muchas veces en teorias o
experimentos que algo es cierto.

Otro elemento que podriamos discutir en la respuesta de la docente es el objetivo
implicito de la argumentacion “probar la certeza de una teoria”. Una postura que
nos serviria de apoyo para reflexionar sobre el caracter irrefutable que se le asigna
a la ciencia.

En el cuestionario final, la D3, ante el mismo interrogante, expone una respuesta
con rasgos de la segunda perspectiva de la argumentacion. Aqui la D5 concibe la
argumentacion como herramienta para construir conocimiento y para desarrollar el
pensamiento en nifios y nifias. Concepcion que fortalece la intencién de promover
la argumentacion en el aula, como herramienta indispensable para el desarrollo
de pensamiento critico.

Docente 5 (Texto 2): argumentar es poner a pensar a los nifios por medio de la
observacion, experimentacion, analisis con base en muchos interrogantes para
llegar a una conclusion final.

Aspecto didactico
Las situaciones propuestas para indagar este aspecto fueron las siguientes:

— Expresa dos criterios que debe tener en cuenta un docente para desarrollar la
argumentacion en clase de ciencias.

— Si uno de los objetivos de tus clases es promover la argumentacion de tus
alumnos, escribe dos actividades que pueden favorecerla. Justifica el porqué
de cada una de ellas.
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Es importante destacar que los criterios a tenerse en cuenta para la ensefianza de
la argumentacion en clase de ciencias, podrian orientarse hacia: a) los estudiantes,
sus habilidades cognitivas, actitudinales o procedimentales, b) los docentes, sus
saberes y formas de ensefianza, c) el saber que se ensefia, d) el contexto de los
estudiantes, es decir su cotidianidad, su mundo inmediato, y €) una combinacion
de dos 0 mas de estos criterios.

Ahora, en relacion con los criterios, los docentes, tras la primera aplicacion del
cuestionario, muestran respuestas dirigidas a reconocer: los estudiantes (22,22%), la
relacion docente-estudiante (44,44%) y la relacion docente-conocimiento (33,33%).

El siguiente texto obtenido en la primera aplicacion del cuestionario, ilustra como
criterio para el desarrollo de la argumentacion, elementos que hacen referencia
especialmente a los alumnos, a su participacion y su capacidad de analisis:

Pregunta 4: Expresa dos criterios que debe tener en cuenta un docente para
desarrollar la argumentacion en clase de ciencias.

Docente 4 (Texto 1): La participacion y el poder de analisis de cada uno de los
educandos.

En la segunda aplicacion del cuestionario, la respuesta que dio la D5 ante la misma
pregunta, se identificd la relacion entre cuatro elementos basicos en los procesos de
ensefianza de las ciencias y, especificamente, en el desarrollo de la argumentacion,
la relacion Docente-Estudiante-Saber y Contexto:

Docente 4 (Texto 2): Hacer clara la conclusion de la tematica desarrollada de
todo el grupo con la participacion del contexto, mediante preguntas y respuestas.

Del texto anterior, podemos decir tres cosas: a) la funcién que asume la docente, es
la de servir de apoyo para la co-construccion de las conclusiones en la clase. Visidn
en la cual las relaciones de poder, si bien existiran en el aula, no son tan notorias,
pues la interaccion se caracteriza por las relaciones simétricas alumno-docente
(modelo sistémico, Contreras, 1990 citado en Levin et al., 2008), y porque, ellos
son co-participes de la creacion de ese escenario de interaccion (Wolfe y Alexander,
2008); b) el trabajo en equipo, elemento clave para desarrollar la argumentacion en
clase de ciencias (Jiménez-Aleixandre, 2010; Osborne et al., 2004), y c) la aplicacion
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de preguntas como herramientas mediadoras de los debates, un elemento esencial
para activar las interacciones y hacer posible la emergencia de conocimientos
(Marquez y Roca, 2006).

Enrelacidn con las actividades para el desarrollo de la argumentacion, los docentes,
tras la primera aplicacion del cuestionario, proponen dos tipos de trabajos en el
aula: actividades, individuales (50%) y actividades colectivas (50%). Ejemplificamos
a continuacion el primer tipo de actividades, donde vemos que el estudiante es un
sujeto receptor de estimulos externos y de informacion, sin concepciones de los
fendmenos o teorias que se llevan al aula.

Pregunta 5: Si uno de los objetivos de tus clases es promover la argumentacién
de tus alumnos, escribe dos actividades que pueden favorecerla. Justifica el
porqué de cada una de ellas.

Docente 5 (Texto 1): Hacer experimentos. Con plantas, seres vivos, etc. Y que los
nifios vayan observando el comportamiento a través de cada etapa del proceso.

En la segunda aplicacion del cuestionario, la docente ante la misma situacion,
manifestd cambios relevantes en su intencién de proponer actividades grupales
y en ellos la oportunidad para que sus estudiantes puedan tener roles diferentes
(moderador) y participar desde la expresidn de sus conocimientos:

Docente 5 (Texto 2): Lo primordial es el trabajo grupal con un moderador que recoja
los conceptos, los escriba, que los alumnos interactuen, que haya participacion.

Aspecto estructural

Las situaciones o preguntas 1, 2, 5y 6, se plantearon para identificar, en el grupo de
docentes, la estructura de sus argumentos. En este aspecto, si bien no obtuvimos
resultamos muy satisfactorios si logramos consolidar la estructura argumentativa
en los niveles 2y 3. En la primera aplicacion del cuestionario, identificamos que el
mayor porcentaje de los textos construidos por los docentes, se ubico en el nivel
argumentativo 2, con un 41,67%, seguido por el nivel 1, con el 33,11%, luego
tenemos el nivel 3, con el 13,8% y por ultimo el nivel 4, con un 8,33%. En la segunda
aplicacién del cuestionario, los resultados variaron en todos los niveles. Se obtuvo,
en primer lugar, que tanto el nivel 2 como el 3, aumentaron el porcentaje de los textos
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situados en ellos, 53,13% para el nivel 2 y 31,25% para el nivel 3. Los otros dos
niveles disminuyeron el porcentaje de los textos, el 1 pasé al 9,37% y el 4 al 6,25%.

Para evidenciar la identificacién de la estructura argumentativa de uno de los
docentes, presentamos a continuacion las respuestas elaboradas ante la situacion
numero 5, del cuestionario, tras sus dos aplicaciones:

Pregunta 5: Si uno de los objetivos de tus clases es promover la argumentacién
de tus alumnos, escribe dos actividades que pueden favorecerla. Justifica el
porqué de cada una de ellas.

La respuesta fue la siguiente:

Docente 5 (Texto 1): Desarrollo intelectual de los nifios y nifias, capacidad de
comprension y analisis.

La escala argumentativa de Erduran et al. (2004), plantea que, en un texto donde
se evidencia solo la conclusién o afirmacién, como respuesta a una demanda o
argumentos de reconvencion o una reclamacion frente a la demanda, estan dentro
del nivel 1 de dicha escala. Apoyo que nos permite ubicar la respuesta del docente
en el nivel argumentativo, ya que, a pesar de pedirsele una justificacion, el docente
solo se limita a dar una afirmacion.

En la segunda aplicacion del cuestionario, este mismo docente responde lo siguiente:

Docente 5 (Texto 2): El don de escuchar todas las respuestas dadas para
poder volver a replantear nuevas preguntas donde los estudiantes expongan su
pensamiento, para poder desarrollar su pensamiento critico.

La respuesta anterior la podemos ubicar en el nivel argumentativo 2. En este nivel,
estan los argumentos formados por conclusiones y al menos datos, justificaciones
0 apoyos. La respuesta del docente muestra dos elementos: la afirmaciéon “el don
de escuchar todas las respuestas” y la justificacion de “para volver a replantear
nuevas preguntas [...] para poder desarrollar su pensamiento critico”.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos al final del proceso muestran cambios significativos en
tres aspectos:

Epistemoldgico: Los docentes tras la segunda aplicacion del cuestionario logran
reconocer que la ciencia es una actividad humana afectada también por los procesos
comunicativos, las discusiones grupales que facilitan la co-construccion y validacion
de conclusiones.

Conceptual: El principal logro en este aspecto fue la consolidacion de la
argumentacion como un proceso social-dialégico, un proceso que le permite al
docente evaluar aprendizajes en el aula. Este logro promovié en los docentes
un cambio también en la intencionalidad de los procesos argumentativos, donde
se paso de ver la argumentacion como accién para informar a una accion para
convencer y persuadir.

Didactico: Uno de los cambios significativos logrados en este proceso fue aceptar
que la argumentacion requiere, como criterio para su desarrollo, en el aula establecer
relaciones entre el estudiante, el docente, el conocimiento y el contexto, y no solo
criterios orientados al estudiante o a su relacidn con el docente. También podemos
decir que se consolido el trabajo en pequefios grupos y la interaccion entre los sujetos
que lo integran, como plataforma de potenciacion y desarrollo de la argumentacion
en el aula.

Estructural: En este aspecto, si bien hubo cambios importantes en la estructura
de los argumentos construidos por los docentes, ubicandose el mayor nimero de
textos en los niveles 2 y 3, debemos reconocer que hubo disminucion en el nivel 4
y no se tuvieron textos con una estructura argumentativa correspondiente al quinto
nivel. Un reto que queda pendiente para futuros trabajos en los cuales se realice
también la reflexién explicita sobre la manera de argumentar, como mecanismo de
apoyo y mejora de los procesos de construccion de argumentos.

Consideramos finalmente que, el proceso de reflexién critica, como el desarrollado
con los docentes, es un mecanismo de soporte que facilita que el profesorado
participe de manera mas activa en la regulacion de sus maneras de pensar sobre
la argumentacion y su implementacion en la clase de ciencias.
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En segundo lugar, creemos que lograr mejorar los niveles argumentativos,
requiere no solo ofrecer a las y los docentes, escenarios en los cuales se discuta
saberes y desempefios, sino también de un trabajo especifico de co-regulacién y
autorregulacion de los procesos de construccion y evaluacion de sus propias formas
de construccion de argumentos.
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Anexo 1. Cuestionario aplicado antes y después del proceso de reflexion critica

Preguntas

Objetivos

Aspectos
investigados

Existen dos ideas generalizadas de lo que es la ciencia:

a. Laciencia es un cimulo de conocimientos objetivos
y absolutos, resultado de un proceso lineal que va
desde la observacion y experimentacion sobre el
mundo real a las teorias cientificas.

b. La ciencia es el resultado de un proceso
de negociacion entre los integrantes de las
comunidades cientificas, en donde se presentan,
discuten y validan los modelos y teorias construidos
como representacion del mundo.

1., Crees que los dos procesos son igual de importantes
para la construccion de la ciencia? Justifica tu
respuesta.

2.;,Cual de las dos ideas anteriores, crees es la
que deberia orientar los procesos de ensefianza
y aprendizaje de las ciencias en el aula de clase?
Justifica tu respuesta.

Identificar si los docentes
valoran la implicacién de
la argumentacién en los
procesos de construccion
de las ciencias.

Identificar la estructura de
Sus argumentos.

Epistemologico
Estructural

3.Si te invitaran a dar una charla en un evento sobre
argumentacion en clase de ciencias, ¢,qué explicacion
darias de lo que supone argumentar en clase de
ciencias?

Identificar concepciones
de los docentes sobre la
argumentacion en clase
de ciencias.

Conceptual

4.Expresa dos criterios que debe tener en cuenta un
docente para desarrollar la argumentacién en clase
de ciencias.

Identificar en los
docentes los criterios que
consideran importantes
para desarrollar la
argumentacion en los
alumnos.

Didactico

5.Si uno de los objetivos de tus clases es promover
la argumentacion de tus alumnos, escribe dos
actividades que pueden favorecerla. Justifica el porqué
de cada una de ellas.

Identificar el tipo de
actividad que elegirian
para el desarrollo de la
argumentacion en el aula.

Identificar la estructura de
sus argumentos.

Didactico
Estructural
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Preguntas

Objetivos

Aspectos
investigados

Estimados Docentes:

La Secretaria de Educacion de Manizales, convencida de
que la nutricion es un factor determinante en el desarrollo
de las capacidades de las nifias y nifios escolares, ha
implementado desde hace varios afios el programa
Restaurantes Escolares, especialmente para los nifios
y nifias de los estratos socioecondmicos, 1,2y 3.

Una de las Ultimas discusiones que intenta aclarar la
Secretaria de Educacién, esta relacionada con qué
personas deben preparar los alimentos que consumen
los estudiantes que asisten a los Restaurantes
Escolares.

Por un lado estan las personas que defienden que es
el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF),
la entidad encargada de preparar y distribuir estos
alimentos a cada uno de los Restaurantes Escolares.

Hay, sin embargo, personas que defienden que deben
ser padres de familia de la comunidad educativa (madres
cabeza de hogar) a quienes se les debe permitir, con
una capacitacion, la preparacion de los alimentos y
su respectiva distribucién en el centro escolar al cual
pertenecen.

6. La Secretaria de Educacion, para tomar la mejor
decision, ha iniciado la consulta en los centros
escolares a Docentes y Directivos, solicitando
enviar:

a) argumentos a favor de la opcidén que consideren
debe ser elegida.

b) argumentos en contra de la opcién que debe ser
rechazada.

Agradecemos tus aportes y el tiempo que le dedicas a
esta solicitud.
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