TITULO:

“Concepciones acerca de la argumentacion cientifica escolar y su ensefianza en profesores de
Biologia, estudio de casos”

Actualmente la argumentacion cientifica escolar (ACE) constituye una importante area de interés
para las investigaciones en Didactica de las Ciencias. Esto se debe a que se cree que el aprendizaje de
ciencias, a través de la argumentacion, ayuda a los estudiantes a desarrollar y mejorar la comprension de la
Naturaleza de la Ciencia, y también a la comprension conceptual de ideas cientificas abordadas en el
curriculo formal. En relacién a lo anterior, esta investigacién busca identificar las concepciones sobre la
ACE de profesores de biologia de ensefianza media y la relacion de éstas con sus actuaciones en el aula.

La obtencién de los datos de la investigacion se realizé desde la metodologia cualitativa de estudio
de casos, con observaciones a tres profesoras de ciencias en clases de primero y cuarto medio, donde se
reconocieron distintos episodios argumentativos y pre-argumentativos para analizar su actuar. También se
llevé a cabo, para cada una de ellas, la aplicacion de una entrevista semiestructurada para profundizar en
su discurso.

Las respuestas de las profesoras a las preguntas de la entrevista y los comportamientos observados
en el aula se categorizaron en concepciones ingenuas, transicionales o informadas segiin Aydeniz y Ozdilek
(2015). Asi, se reconoce que el docente promueve la habilidad argumentativa satisfactoriamente sélo
cuando se aprecia el desarrollo de un episodio informado, el cual debe ser contextualizado e intencionado,
y donde el profesor debe ser consciente de su préactica.

Los principales resultados obtenidos muestran que uno de los casos presenta tendencia ingenua
referida a la ACE, con coherencia entre su discurso y actuar; mientras que los otros dos casos presentan
tendencias mixtas, con coexistencia entre distintas categorias. En consecuencia, es posible vislumbrar que
existe una tendencia a mantener las concepciones sobre ACE tanto en el discurso como en el actuar de los
profesores en estudio.
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La presente investigacion se basa en la pregunta de investigacion: ;Cémo se relacionan las
concepciones del profesorado acerca de la argumentacion cientifica escolar con su promocion en sus aulas?,
en relacion a esto se plantean los siguientes objetivos:

Objetivo General: Comprender la relacion que existe entre las concepciones del discurso del profesorado
acerca de la argumentacion cientifica escolar y la promocion de la misma en sus aulas de biologia de
primero y cuarto medio.

Objetivos Especificos

e Identificar las concepciones de las profesoras en estudio acerca de la argumentacion cientifica
escolar en el discurso.

e Caracterizar las acciones del profesorado que promueven la argumentacion cientifica escolar en el
aula de biologia de primero y cuarto medio.

Antecedentes Teoricos relevantes



Para esta investigacion se entiende la argumentacién en clase de ciencias como un proceso
dialdgico y una herramienta fundamental para la co-construccion de comprensiones mas significativas de
los conceptos abordados en el aula (Ruiz et al., 2015); que debe ser considerada como una habilidad
cognitivo-linguistica absolutamente necesaria para producir, evaluar y aplicar la ciencia (Buitrago et al.,
2013). De esta forma, en el aula de ciencias, la argumentacion corresponde a la articulacion de
intervenciones o interacciones, dentro de un discurso, con la intencion de convencer o hacer participes a
otros sobre un punto de vista, una conclusién o una opinion en particular (Campaner & De Longhi, 2007;
Candela, 1993). Se tomaran en cuenta cada una de las aristas mencionadas anteriormente, con el fin de

entender una connotacion de argumentacion cientifica escolar mas completa.

Tal como sefiala el curriculo chileno, “...las habilidades, los conocimientos y las actitudes no se
adquieren espontaneamente al estudiar las disciplinas...” (Mineduc, 2013), por lo tanto, se requiere que se
promuevan de manera metddica, ademas de estar explicitas en los propdésitos del trabajo de los docentes.
En este sentido, en los Gltimos afios la investigacion en Didactica de las Ciencias ha dedicado varios estudios
que se centran en el desarrollo de competencias cientificas por parte del estudiantado (Chamizo &
Izquierdo, 2007), sin embargo, estos estudios han arrojado la necesidad de desarrollar estas competencias
también en el profesorado y profundizar en el uso que se les da en el aula de ciencias (Sanmarti, 2001).

En blsqueda del mejoramiento de la calidad docente se ha encontrado que el conocimiento
profesional no es lo Gnico que influye en el desempefio del profesor, sino que también su pensamiento. Se
sabe que las concepciones del docente estan relacionadas con su actuar (Gil & Rico, 2003) , por lo tanto,
se ha considerado relevante su estudio y sus implicancias en el aula, debido a que son consideradas
fundamentales para mejorar las practicas y conseguir el éxito de las reformas educativas (M. Fernandez,
Perez, Pefia, & Mercado, 2011). Asumiendo que la construccion del conocimiento en el aula se realiza por
medio de la interaccidn discursiva entre el profesor y los estudiantes en torno a los contenidos escolares,
entonces el andlisis del discurso argumentativo se convierte en un “...medio privilegiado para estudiar los
procesos de comunicacion donde se negocian y construyen conocimientos...” (Candela, 1993), como
también en un motor de desarrollo de habilidades en los estudiantes.

Marco Referencial

La ensefianza de las ciencias y su aprendizaje en la escuela, en un marco de actividad cientifica
escolar, exige tomar ciertos acuerdos vinculados con la concepcion de ciencia que comparte el profesorado,
en lo que se refiere a asuntos relativos como, a qué es la ciencia o su naturaleza y qué implica su
construccion (Ravanal & Quintanilla, 2012). Las primeras investigaciones que abordan las concepciones
de los profesores sobre la naturaleza de la ciencia asumen que éstas afectan a las concepciones de los

estudiantes e influyen en la conducta de los profesores en el aula y en el ambiente de clase (Mellado, 1996).



Sin embargo, cuando buscamos entender a que se refieren cuando hablan de concepciones podemos ver
que no existe consenso, debido a que corresponde a un término polisémico, que varia segun el autor. En la
mayoria de las definiciones, la concepcion se conecta fuertemente el accionar educativo, pedagdgico y
didactico en el aula y se relaciona con la experiencia. Ademas implica una idea de resistencia al cambio, lo
cual concuerda con lo sefialado por Mellado (2004) quien afirma que los profesores ensefian como les
ensefiaron a ellos, por lo que cambiar habitos en la préctica del profesional se hace extremadamente dificil.
En este sentido, si los cambios en la educacion dependen de lo que piensan y hacen los profesores, es
necesario asumir que la ensefianza de las ciencias debe estar centrada en el desarrollo del pensamiento de

ellos y ellas para lograr la formacion de un sujeto competente en ciencias (Ravanal, 2009).

De esta forma, es en la construccion de comprensiones y concepciones acerca del conocimiento
cientifico escolar, donde la argumentacion juega un papel determinante en las maneras en que los
estudiantes aprenden. De alli la necesidad de contar con profesores de ciencias que, desde su formacion
inicial, “...reconozcan la importancia de la argumentacion y asi mismo disefien e implementen en sus
practicas profesionales...”, metodologias novedosas que hagan de la argumentacion un medio de
aprendizaje (Archila, 2012). Es relevante el razonamiento argumentativo para la ensefianza de las ciencias,
debido a que uno de los fines de la investigacion cientifica es la generacion y justificacion de enunciados y
acciones encaminados a la comprensién de la naturaleza (Jimenez-Aleixandre, Bugallo, & Duschl, 2000) ,
por lo que la ensefianza de las ciencias deberia dar la oportunidad de desarrollar, entre otras, la capacidad
de razonar y argumentar (Jiménez-Aleixandre & Diaz, 2003). Dicha capacidad de comprender y formular
argumentos de naturaleza cientifica es un aspecto crucial para la alfabetizacién cientifica, presente en los
nuevos curriculos para la ensefianza de las ciencias, donde se incluye la habilidad de argumentar como una

de las bases que definen la competencia cientifica (Pipitone, Sarda, & Sanmarti, 2008).

La argumentacién cientifica escolar actualmente es reconocida como “...una herramienta central
de la ciencia para construir relaciones sustantivas entre modelos y evidencias...”; y también como un
“...procedimiento necesario para producir, evaluar y aplicar ciencia...” (Revel et al., 2005). Sin embargo,
a pesar de que se cree que el aprendizaje de ciencias a través de la argumentacion ayuda a los estudiantes a
desarrollar y mejorar la comprension de la naturaleza de la ciencia y la comprension conceptual de una base
de ideas cientificas; investigaciones sobre las creencias de los profesores en relacion al conocimiento de la
argumentacion muestran que la mayoria de los profesores tienen creencias ingenuas sobre la argumentacion
cientifica y carecen del conocimiento pedagdgico para ensefiar a traves de la argumentacion (Aydeniz &
Ozdilek, 2015). De la misma forma, Driver et al. (2000) sefiala que “...la falta de habilidades pedagdgicas
de los maestros en la organizacion de discurso argumentativo en el aula son impedimentos significativos

para el progreso en el campo...”. Simplemente no es suficiente que los alumnos escuchen explicaciones de



expertos, ellos también necesitan practicar y usar las ideas por si mismos; lo cual para Molina (2012) sélo
ocurre a través de las practicas argumentativas de los estudiantes, donde ellos se convierten en participes
activos de la comunidad cientifica.

Por otra parte, a nivel internacional, existe un gran numero de trabajos desarrollados en el campo
de la argumentacion en ciencias donde las conclusiones mas relevantes manifiestan, en primer lugar, que
para mejorar el aprendizaje del conocimiento cientifico, se exige mejorar los procesos de interaccién
comunicativa en el aula; y en segundo lugar, que los curriculos escolares deben prestar atencion al
desarrollo de la argumentacion, conociendo sus alcances y aportes en la construccidn de ciencia escolar
(Ruiz, Tamayo, & Marquez, 2012). En relacion a esto, en Chile existe una debilidad en la ensefianza de las
ciencias experimentales en términos del desarrollo de habilidades de investigacion cientifica, hecho que se
contradice con lo enfatizado en el ajuste curricular vigente para la asignatura de Ciencias Naturales. Es a
raiz de esta incongruencia que se desarrolla el interés en profundizar acerca de la importancia que dan los
docentes chilenos a la argumentacion en sus clases de biologia.

Metodologia de Investigacion

Este estudio es de tipo cualitativo, el cual se Ilevo a cabo en dos etapas; en primer lugar la
observacion de clases en primero y cuarto medio, y en segundo lugar la implementacion de una entrevista
semi-estructurada a las profesoras participantes de la investigacion. Este proceso se realizd con la
participacion de tres docentes de la regién metropolitana de Santiago de Chile, que se desempefian en

establecimientos de las 3 modalidades de financiamiento existentes en Chile en la actualidad.

La investigacion se caracteriza por llevar a cabo tres estudios de casos, en los cuales se pretende
caracterizar las concepciones de los docentes de biologia acerca de la argumentacién cientifica escolar,
tanto a partir de lo observado en la experiencia de aula como de la informacion obtenida del discurso
docente a través de la entrevista. Bajo la condicion de investigar las concepciones docentes, resulta
necesaria una metodologia cualitativa enfocada en el estudio de casos contextualizados. Sin embargo, es
preciso destacar que el objetivo de un estudio de caso no es la generalizacion de un suceso, sino la distincion
de su particularidad, debido que el estudio de variables cuantitativas aisladas en esta situacion no
contribuiria a la comprension del suceso. De esta forma se entiende que un estudio de casos educativo tiene
como orientacion la mejora de la comprension de la accion educativa. Ademas es fundamental asumir que
el autor/a asume un rol de intérprete de una realidad, hacia la cual no puede tomar una posicion neutra, pues

“«“

reconoce y confirma significados nuevos, y se convierte en “...agente de una nueva interpretacion, un

nuevo conocimiento...” (Stake, 1999).

Participantes de la investigacion: Corresponden a 3 profesoras actualmente en ejercicio y que a la fecha

se trabajan en colegios mixtos y cientifico-humanistas. La seleccién de la muestra se realizé de manera



intencional, donde los profesores participantes debian cumplir con las siguientes caracteristicas: ser
docentes del area de la Biologia, con formacion didactica, que realizaran clases de primero a cuarto medio,
y que ademas tuvieran experiencia laboral de a lo menos 2 afios. Para comenzar el proceso, cada profesora
debio firmar un consentimiento informado donde se especificaba que su participacion era voluntaria, se
aseguraba el resguardo de sus datos personales, y también se autorizaba la grabacion de audio durante todas

las sesiones con su posterior transcripcion. A continuacién se presenta una tabla donde se caracteriza el

perfil de cada profesora bajo un seudénimo, con el fin de resguardar su identidad.

Perfil de los sujetos Profesora Alicia Profesora Clara Profesora Valentina

investigados

Afios de docencia 6 afos 13 afios 3 afios

Grado académico Licenciada en educacion | Licenciada en quimica. Licenciada en Biologia.
en biologia mencién | Pedagogia en quimica y | Magister en Zoologia.

ciencias naturales.

biologia para licenciados.
Magister en investigacion
en educacion (extranjero).

Programa de Pedagogia
en Biologia para
licenciados.

Niveles educativos en los que
ha trabajado

Ensefianza media

Ensefianza media vy
Educacién superior

Ensefianza media

Tipos de establecimientos en | Particular subvencionado | Particular, particular | Particular subvencionado
los que ha trabajado y municipal subvencionado y | y municipal

municipal
Cursos, diplomados, etc. | Pasantia en didactica de | Actualizaciones de | Curso de indagacion
asociados a docencia mas | las ciencias (en el | biologia (cursos 3° y 4° | cientifica.
relevantes extranjero). medio). Diplomado de

guimica verde.
Resultado de evaluacion | No evaluada Competente No evaluada

docente

Analisis de Datos: Para observar el actuar del docente en el aula surge la inquietud de distinguir cuando se
desarrolla un espacio argumentativo entre los estudiantes y el profesor. Ruiz, Tamayo y Marquez (2012)
identificaron la necesidad de delimitar unidades de interaccion comunicativa en el discurso, que nos
permitan profundizar en la comprension de la complejidad de la dindmica del aula, la cual en muchos casos
puede verse obstaculizada por el contexto en el cual se desenvuelve. Dichas unidades las [lamaron episodios
argumentativos, que se definen como *...secuencias de interaccion alumnos-docente, en las que se
reconocen interacciones comunicativas que, ademas de abordar un contenido especifico (conceptual,
procedimental o actitudinal), potencian didlogos entre los sujetos con el fin de promover implicita o
explicitamente la argumentacion...”. Tales episodios argumentativos (EA) se encuentran delimitados por
tres fases:
a) Inicio: donde el docente o el alumno presenta su propuesta como pregunta o problema a resolver.
b) Desarrollo: momento en el cual se realiza una busqueda de evidencias o explicaciones que
justifiqguen una respuesta, que apoyen o discutan una afirmaciéon y reflexionen sobre un

contenido especifico.




c) Cierre: se lleva a cabo cuando el docente o estudiante(s) finalizan el didlogo con la ratificacion
0 reconstruccion de sus afirmaciones; para luego dar el paso a una nueva actividad ya sea porque
se aborda un nuevo concepto o procedimiento o se constituyen nuevos grupos de trabajo.

En relacion a esto se considero analizar el actuar de las profesoras en el aula segun la presencia de
los diferentes EA identificados en sus clases, buscando intencionadamente, el cumplimiento de las fases
del proceso. A partir de lo observado, resultd necesario crear una nueva distincion entre los EA, que
considera una fase previa al momento en el cual se desarrolla una argumentacién. De manera general, es
posible afirmar que en el actuar de un profesor ingenuo se reconocen “Episodios Pre-Argumentativos”
como EA iniciales (Ruiz et al., 2012). Un episodio pre-argumentativo se considera un episodio incompleto
ya sea por falta de intencidn, experiencia o alguna fase del proceso. Bajo esta condicidn es de esperar que
el docente requiera una mayor preparacion para lograr un EA “completo”, como también una planificacion
mas acabada e intencionada que le permita profundizar y mejorar la calidad de las interacciones.

Finalmente, la transcripcion de todas las clases observadas se realiz6 con ayuda del software Atlas.ti
7, programa de andlisis cualitativo con el cual se categorizd el actuar de las profesoras mediante la
asignacion de cddigos (AIG, ATR y AIF) dependiendo del criterio alcanzado por cada docente en sus
diferentes episodios argumentativos o pre-argumentativos.

Por otra parte para el analisis del discurso de cada docente se llevd a cabo una entrevista semi-
estructurada adaptada de la propuesta de cuestionario de Aydeniz y Ozdilek (2015) cuyas preguntas son:

Preguntas de la Entrevista

1. ¢Qué rol cree usted que ejerce el uso del lenguaje en la ensefianza de las ciencias?

¢ QUE es ciencia? Discuta su comprension sobre qué es ciencia con el mayor detalle posible.

¢ Qué es argumentacion cientifica? Indique detalles sobre su definicion de argumentacion.

¢Cuales son los elementos basicos de una argumentacion cientifica escolar?,

2
3
4. ¢Cudl es el proposito de la argumentacion cientifica?
5
6

¢Cree que existe alguna diferencia entre explicacion cientifica y argumentacion cientifica?

La decision de una entrevista semi-estructurada se toma en base a las consideraciones de los autores
del cuestionario, quienes sefialan que el uso del mismo significd una limitacion para su estudio y aconsejan
la entrevista debido a que podria proveer de compresiones mas profundas y amplias de las respuestas de los
docentes. Por otra parte, la transcripcion de la entrevista también se realizé con el software Atlas.ti 7,
programa de andlisis cualitativo con el cual se categorizd el discurso mediante la asignacion de cédigos

(DIG, DTR y DIF) dependiendo del criterio alcanzado por la docente en cada pregunta de la entrevista.

RESULTADOS
PROFESORA ALICIA



Dimension del Discurso: tal como se observa en la figura 1, se percibe una tendencia ingenua en su discurso,

lo que tiene una estrecha relacion con el tipo de EA analizados a partir del actuar en sus clases.
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Dimension del actuar: como se observa en la figura 2, Alicia, mantiene una tendencia donde predomina la
categorizacion ingenua en su actuar en el aula. Es posible apreciar que en todos los EA encontrados la

profesora obtiene la misma categoria, lo cual es completamente consecuente con su discurso.

Actuar en Aula- Profesora Alicia
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Figura 2

PRIMERO MEDIO CUARTO MEDIO

Su actuar es mayoritariamente ingenuo, es decir, con episodios de caracteristicas pre-
argumentativas, donde a pesar de que se presentan potenciales preguntas para propiciar la argumentacion,
el docente se centra en abordar las preguntas desde una perspectiva exclusivamente conceptual, en vez de
apoyar el desarrollo del pensamiento cientifico y el lenguaje, especificamente de la argumentacion. Es
importante destacar que no se aprecian diferencias significativas entre los EA de primero y cuarto medio,

debido a que la profesora no intenciona la argumentacién.

PROFESORA CLARA

Dimension del Discurso: tal como se observa en la figura 3, la profesora posee una tendencia mixta en su
discurso que varia entre una concepcién ingenua y transicional. Esto guarda relacion con el tipo de EA

encontrados en sus clases.



Discurso Docente- Profesora Clara
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Dimension del actuar: en la figura 4, se observa que la profesora Clara tiene una tendencia con predominio
a la categorizacion ingenua (episodios de caracteristicas pre-argumentativas), con un solo EA transicional.

Actuar en Aula- Profesora Clara
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PROFESORA VALENTINA

Dimension del discurso: En el caso de la profesora Valentina, tal como se observa en la figura 5, no es
posible hablar de una tendencia en su discurso, lo cual podria deberse a su menor cantidad de afios de
gjercicio y por ende a su proceso formativo ain en permanente cambio y evaluacién. Valentina podria
todavia estar construyendo la forma en la que desarrolla su discurso.

Discurso Docente- Profesora Valentina
Informado
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Dimension del actuar: En la figura 6 se observa la categorizacién de los distintos EA de la profesora
Valentina, donde 3 de ellos poseen la categorizacion transicional, mientras que 2 ellos poseen la categoria
ingenua, es decir, episodios pre-argumentativos. Llama la atencion que a pesar de su corta experiencia, la

profesora Valentina tenga una mayor proporcion de episodios de nivel méas elevado. Sin embargo, esto es



congruente con su discurso donde predomina la categorizacion transicional e informada. La presencia de
una mayor cantidad de episodios transicionales quiere decir que la profesora busca promover la
argumentacion en el aula, pero podria mejorar. En general, un episodio transicional es incompleto debido
a una débil fase de cierre, donde no se reconstruyen las afirmaciones planteadas, no se llega a un consenso

en el conocimiento o no permite la participacion de todos los involucrados.

Actuar en Aula- Profesora Valentina
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CONCLUSIONES

Podemos concluir que en el aula de ciencias coexisten distintas concepciones docentes acerca de la
argumentacion cientifica escolar, las cuales pueden ser de naturaleza ingenua, transicional o informada, y
estan descritas en cuanto al discurso docente y a su actuar en el aula.

En cuanto al actuar en el aula no hay diferencias significativas en los distintos niveles de ensefianza.
Por lo tanto, se considera que un profesor promueve la argumentacion en la sala de clases cuando presenta
un episodio argumentativo, a lo menos transicional. La promocion de la habilidad argumentativa
satisfactoriamente ocurre cuando presenta un episodio informado, el cual debe ser contextualizado e
intencionado.

En el caso de la profesora Alicia pareciera existir un evidente predominio de una concepcién ingenua
en ambas dimensiones estudiadas. Por otra parte, en el caso de la profesora Clara se observé una tendencia
mixta, con predominio de una concepcion ingenua por sobre la transicional. De la misma forma en el caso
de la profesora Valentina también se percibe una tendencia mixta, pero esta vez con predominio de una
concepcion transicional.

También, podemos concluir que, desde los casos estudiados, existe una tendencia a la coherencia
entre las concepciones en el discurso y el actuar. Lo que es relevante pero, no deja de ser preocupante, para
las tematicas de la ensefianza de las ciencias, debido a que si el profesorado tiene concepciones ingenuas,
presentara un actuar ingenuo en el aula en lo que se refiere a la promocion de la argumentacion cientifica

escolar.
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