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Resumen

Este articulo aporta elementos que evidencian la necesidad de intervenir y propo-
ner la argumentacion como un contenido explicito en la formacion de profesores
de educacion media. Para ello, se desarrollé una investigacion de tipo descriptivo-
correlacional, de cardcter transversal, cuya poblacion estuvo constituida por 314 es-
tudiantes del programa de Licenciatura en Biologia y Quimica, de la Universidad de
Caldas, Colombia. Un muestreo estratificado aleatorio simple permitio determinar el
tamario de la muestra, que fue de 121 sujetos. El estudio concluye que la poca claridad
para asumir la argumentacion como posibilidad de aprendizaje y coconstruccion de
conocimiento escolar, sumada al poco trabajo en el aula centrado en procesos argu-
mentativos conscientes e intencionados que aporten al desarrollo de aprendizajes en
profundidad, hacen indispensable en las estructuras curriculares la presencia expli-
cita de la argumentacion como objeto de ensenanza y aprendizaje.

Palabras clave (Fuente: tesauro de 1a Unesco)
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Competencia argumentativa: un factor clave en la formacién de docentes

Francisco Javier Ruiz-Ortega, Carmen Dussan Lubert

Argument Proficiency: A Key Factor
in Teacher Training

Abstract
The article provides elements that prove the need to take action and propose arqu-
mentation as a specific high school teacher training content. For this, we conducted a
cross-sectional descriptive-correlational study, whose population comprised 314 stu-
dents from the Bachelor’s degree program in Biology and Chemistry at the Univer-
sidad de Caldas, Colombia. Stratified simple random sampling allowed determining
the sample size, which was 121 subjects. The study concludes that a lack of clarity
in accepting argumentation as a possibility for learning and co-constructing school
knowledge, coupled with insufficient classroom efforts focused on conscious and in-
tentional argumentative processes to advance learning, make it essential to include
argumentation in curricular structures as a subject matter of teaching and learning.

Keywords (Source: Unesco Thesaurus)
Argumentative competence; skills development; teacher education; teacher training;
university curricular plans; Universidad de Caldas, Colombia.
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Competéncia argumentativa: um fator-chave na
formacao de docentes

Resumo

Este artigo contribui com elementos que evidenciam a necessidade de intervir e pro-
por a argumentacdo como contetido explicito na formacdo de professores de ensi-
no médio. Para isso, foi desenvolvida uma pesquisa de tipo descritivo-correlacional,
de cardter transversal, cuja populacdo esteve constituida de 314 estudantes do pro-
grama de licenciatura em Biologia e Quimica, da Universidad de Caldas, Colombia.
Uma amostragem aleatoria estratificada simples permitiu determinar o tamanho
da amostra, que foi de 121 sujeitos. Neste estudo, conclui-se que a pouca clareza para
assumir a argumentacdo como possibilidade de aprendizagem e coconstrugdo de
conhecimento escolar, somada ao escasso trabalho na sala de aula focado em pro-
cessos argumentativos conscientes e intencionados que contribuam para desenvol-
ver aprendizagens em profundidade tornam indispensdvel a presenca explicita da
argumentacdo como objeto de ensino e aprendizagem nas estruturas curriculares.

Palavras-chave (Fonte: tesauro da Unesco)

Competéncia argumentativa; desenvolvimento de competéncias; desenvolvimento
de habilidades; formacdo de professores; planos curriculares universitdrios; Univer-
sidad de Caldas, Colombia.



Bajo la premisa de que “los docentes son
agentes de cambio de las sociedades” (Landazabal
y Gamboa, 2018, p. 27), se considera que una de las
responsabilidades de las instituciones formadoras
de docentes tiene que ver con el desarrollo de la par-
ticipacion, entendida como competencia necesaria
e indispensable para las practicas cotidianas de los
futuros docentes. En este sentido, es importante re-
conocer los esfuerzos de muchas instituciones edu-
cativas que intentan incorporar en los procesos de
formacion docente escenarios de reflexion y posible
transformacién de sus propias practicas (Cochran y
Lytle, 2003; Tezanos, 2013). No obstante, es facil en-
contrar estructuras curriculares rigidas, descontex-
tualizadas (Ruiz et al., 2018; Ruiz, 2016; Mellado, 2010)
y centradas en el contenido (Echeverria, 2010), que
caracterizan los procesos de formacién docente y li-
mitan este propdsito. Caracteristicas no solo de los
programas de formacion de docentes, sino también
de los procesos de formacién continua, donde prima
la racionalidad técnica, que asume al docente como
ejecutor de modelos o métodos generados en proce-
sos de investigacion ajenos a sus propios contextos
(Mellado, 2001).

Ahora bien, lograr desarrollar en los futuros
docentes la participacion, como competencia nece-
saria para el cambio social, exige innegablemente
cambiar los procesos de comunicacién de los suje-
tos. Cambio que pasa por el desarrollo de la argu-
mentacion como proceso comunicacional, dialégico
y dialéctico. Para Mértimer y Machado, “la toma de
consciencia y participacion de los estudiantes (fu-
turos docentes, en nuestro caso) en la resoluciéon de
conflictos depende no solo de la seleccion de unas
estrategias adecuadas, sino, sobre todo, del discurso
construido en torno a la actividad” (2001, citados por
Archila, 2014, p. 62).

La argumentacion en ciencias es un proceso co-
municativo con caracter dialdgico, dialéctico, situa-
doy multimodal (Ruiz y Ocampo, 2019; Archila, 2014),
que permite a los futuros docentes, entre otras co-
sas, construir aprendizajes con sentido y significado
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para sus desempenos; exponer sus pensamientos y
modelos explicativos sobre los fendmenos estudia-
dos en el aula (naturales, sociales, educativos); jalo-
nar el desarrollo de actitudes y valores; participar de
manera razonada en la toma de decisiones y resol-
ver problemas auténticos y relevantes para su pro-
pio proceso formativo y profesional (Jiménez,1998).

Asumir el reto de su desarrollo en el aula de
ciencias exige, entre otras cosas, la contextualiza-
cion de los conocimientos que se comunican en ella,
contextualizacion que, como proceso, debe caracte-
rizarse por ser relevante, realista, significativa y por
permitir la transferibilidad del saber a contextos di-
ferentes de aquellos disefiados en los espacios edu-
cativos (Sanmarti, 2019).

De igual manera, es importante enfatizar en
que una relacion afectiva entre los implicados en los
debates podria ayudar a lograr el objetivo de un pro-
ceso argumentativo: el consenso, el convencimiento,
la persuasion o la coconstruccién de conocimiento
(Paglieriy Castelfranchi, 2010); por ello, no es posible
separar los procesos argumentativos de aspectos
emocionales y metacognitivos, que condicionan la
participacion y el rol de cada sujeto en los debates
que se promuevan en el aula.

En relacion con lo emocional, cuando se par-
ticipa en un debate, en un proceso argumentativo,
existen riesgos o “peligros” que conllevan cierta res-
ponsabilidad personal; esto condiciona, en determi-
nados contextos y ciertas situaciones, la toma de de-
cisiones que definen la participacién o no en dichos
debates (Santibanez, 2014).

En relacion con lo metacognitivo, si preten-
demos desarrollar procesos de aprendizaje en pro-
fundidad y aportar al desarrollo de pensadores cri-
ticos, sera necesario que los estudiantes aprendan
a ser conscientes de sus propias dificultades y de la
manera como planean, monitorean y evaluan sus
propios procesos de aprendizaje. Es decir, convertir
los escenarios evaluativos en verdaderos escena-
rios de aprendizaje.
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Pese a este evidente llamado a incorporar la ar-
gumentacién como una competencia relevante en
el proceso formativo de cada estudiante y, en nues-
tro caso, de aquellas personas que se forman como
futuros docentes, 1a literatura revisada indica que la
argumentacion, como contenido explicito en la for-
macién de docentes, es una tarea pendiente y, peor
aun, que los futuros docentes no estan preparados
para ensefiar a argumentar, lo cual es consecuencia
l6gica de las deficiencias y vacios en los procesos de
formacion docente recibidos en las instituciones
educativas (Ruiz et al., 2018; Lourenco, Abib y Murillo,
2016; Cutrera y Stipcich, 2015; Archila, 2014; Muller y
Perret, 2009; Zohar, 2007; Stipcich, 200s; Stipcich et
al.,,2006; Vianna y Carvalho, 2000).

En armonia con los planteamientos de Ar-
chila (2016) y tratando de dar respuesta a ese gran
reto que presentan los programas de formacion
de docentes en el sentido de “aportar a la forma-
cion de docentes participativos en los cambios de
la sociedad”, se despliegan otros interrogantes que
el presente articulo pretende explorar: j;qué es ar-
gumentar en ciencias?, ;para qué promover la ar-
gumentacion en ciencia escolar?, jcomo fomentar
la argumentacion en clase de ciencias?, jcual es la
percepcién, como futuro docente, del reto de ense-
nar a argumentar en ciencias?, ;qué criterios en re-
lacién con el docente, el estudiante y el contenido
disciplinar se consideran necesarios para facilitar el
desarrollo de la argumentacién en ciencias?, ;cuales
son las practicas mas comunes que se vivencian en
las aulas de clase y como estas aportan al desarro-
llo de 1a argumentacion en ciencias? y jcuales son
los juicios de orden metacognitivo que, como futuro
docente, se tiene sobre la ensefianza de la argumen-
tacion en ciencias?

En definitiva, este articulo pretende, con base
en los resultados obtenidos en un programa de
formacion de docentes (licenciatura en Biologia
y Quimica de la Universidad de Caldas), aportar a

1 El programa de Licenciatura en Biologia y Quimica, ahora
denominado Licenciatura en Ciencias Naturales, dadas las

34

la reflexion sobre por qué se considera necesario
intervenir y proponer la argumentacion como un
contenido explicito en la formacion de licenciados
en este campo de conocimiento. Para ello, se par-
te del conocimiento y experiencia de los futuros
docentes de la licenciatura en Biologia y Quimica,
para ver lo que piensan sobre la argumentacion en
ciencias, junto con el qué, el como y el para qué de
esta competencia, y para identifica de qué modo su
vivencia en el aula los autoriza a cuestionarse qué
tan lejos se esta de ser mediadores del desarrollo de
esta competencia en el aula y de aportar con la en-
sefianza a dicho objetivo.

Metodologia

La investigacion es de tipo descriptivo-co-
rrelacional y de caracter transversal (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010). La poblacién estuvo
constituida por todos los estudiantes matriculados
durante el segqundo semestre de 2018 en el progra-
ma de Licenciatura en Biologia y Quimica de la Uni-
versidad de Caldas (314). Un muestreo estratificado
aleatorio simple para proporciones, con un error del
7%, permitid determinar el tamano de la muestra
(121 estudiantes), tamano que se incremento a 133,
pues algunos estudiantes solicitaron de manera
voluntaria participar de la investigacion y firmar
el consentimiento informado. El unico criterio de

exigencias de la politica educativa colombiana, tiene una
amplia trayectoria en la formacién de licenciados, con mas
de 40 anios de historia en la ciudad de Manizales, la region y
el pais. En uno de los documentos maestros que sintetiza la
trayectoria, el impacto y los proyectos a medianoy largo pla-
z0 se muestra como este programa propone como objetivos
fundamentales en la formacién de docentes: “formar educa-
dores calificados de las Ciencias Naturales, capaces de abor-
dar reflexiones sobre aspectos curriculares, didacticos y de
aprendizaje, y de proyectarse a la formacion post-graduada
en estas temdaticas”; “contribuir en la generacion de alterna-
tivas metodoldgicas para la ensefianza de las Ciencias Natu-
rales”; “impartir una solida formacion en Ciencias Naturales,
necesaria para acceder a la formacion post-graduada en es-
tas disciplinas o para integrarse en equipos de investigacion
interdisciplinarios”; y “generar semilleros de profesionales
con la conciencia de la importancia de las ciencias basicas
en la construccion de las disciplinas aplicadas” (Documento
Maestro de acuerdo con el Decreto 1075/2015 del Ministerio
de Educaciéon Nacional Colombiano).



inclusiéon fue estar matriculado durante dicho se-
mestre en la Licenciatura en Biologia y Quimica de
la Universidad de Caldas.

Para la obtencion de la informacién se aplico un
cuestionario, que ha sido validado mediante juicio de
expertos y prueba piloto. El cuestionario, en las prime-
ras 12 preguntas, indaga por el semestre, el género de
los estudiantes, el concepto de la argumentacion, las
actividades necesarias para su desarrollo en el aula, y
por aspectos relacionados con sus emociones ante el
reto de asumir la tarea de desarrollar la argumenta-
cion en el aula de ciencias. Las ultimas tres preqguntas,
de naturaleza cualitativa nominal, buscaron identifi-
car silos estudiantes lograban identificar, en un texto
argumentativo,? sus elementos estructurales.

2 El texto en el cual debian identificar la tesis, los datos y la
justificacion fue: “La acreditacion de las Instituciones de Edu-
cacion Superior 1a define el Consejo Nacional de Acreditacion
(CNA) como ‘el acto por el cual el Estado adopta y hace publi-
co el reconocimiento que los pares académicos hacen de la
comprobacién que efectia una instituciéon sobre la calidad
de sus programas académicos, su organizacion y funciona-
mientoy el cumplimiento de su funcién social’ (https://www.
cna.gov.co/1741/article-187231.html). Nuestra institucion obtu-
vo en el afio 2018 y, por ocho anos, la renovacién de la Acre-
ditacion de Alta Calidad. Es un logro que sin duda se debe
a que nuestra institucion ha mejorado muchos aspectos,
algunos de ellos; en el 2012 cuando se obtuvo por primera
vez la re-acreditacion, se tenian 77 docentes con formacién
doctoral y, en el 2017 (primer semestre) este numero se in-
crementd a 142. A nivel de desercion estudiantil, nuestra uni-
versidad, para el afno 2016, mostr6 una desercién inferior ala
que se presenta en el conjunto en las instituciones de edu-
cacion superior colombianas y las universidades en particu-
lar (Informe de autoevaluacion institucional, p. 26). También
se evidencio, en el proceso de evaluacion de pares, que nues-
tra universidad cuenta con programas de flexibilizacién cu-
rricular como: Sistema de equivalencias, reconocimientos y
participacién académica acreditable; Programas en doble
titulacion; Doble programa en pregrado; entre otros. Final-
mente, otro de los grandes hallazgos en dicho proceso de
evaluacion, fue que ademas de los docentes investigadores
reconocidos en Colciencias (109 para el afno 2016, segun
fuente de Colciencias), nuestra institucién fomenta el desa-
rrollo de procesos investigativos con sus estudiantes, prue-
ba de ello son los 128 semilleros de investigacion (108 mas
que los registrados en la oficina de investigaciones para el
ano 2012) con un total de 264 estudiantes participantes en
ellos. Ahora, es ésta la informacion que apoya la obtencién
de la re-acreditacion, ya que si una institucion, ademas de
los avances en otros factores que evalua el CNA, evidencia
su preocupacién y hace efectivas sus estrategias para for-
mar a sus docentes en los niveles académicos mas altos;
promueve estrategias de retencién estudiantil para evitar
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Resultados

Se describen las variables utilizando el porcen-
taje de estudiantes que respondié a cada pregunta.
Posteriormente, se determina, mediante la prueba
Chi-cuadrado de Pearson (Sprent y Smeeton, 2007),
siexistiaindependencia entrelas categorias de cada
pregunta, el género del estudiante y el semestre que
cursa (bajo: 60 0 menos créditos; medio: entre 61y
120 créditos; alto: mayor de 120 créditos). Los analisis
estadisticos fueron realizados utilizando el software
XLSTAT 2014. La muestra de 133 personas estuvo cons-
tituida por 77 mujeres (57,9%) y 56 hombres (42,1%),
discriminados por semestre asi: 60,2% de primero a
cuarto, 22,6% de quinto o sexto y 17,3% de séptimo,
octavo, noveno o décimo.

Concepto de los estudiantes
sobre lo que significa argumentar
en clase de ciencias

La Tabla 2 muestra que el 84,2% de los estu-
diantes tiende a calificar con los valores mas altos
(4 0 5) todos los conceptos, en particular el sequndo:
“La argumentacién es un proceso social, dialégico
y dialéctico que permite la transformacion y evolu-
cion del conocimiento cientifico y escolar. Es un pro-
ceso enmarcado en contextos particulares, bidirec-
cional y rico en aspectos motivacionales, reflexivos,
autorreguladores, y orientado a varios propdsitos”,y
cuarto “La argumentacién es un proceso légico, de
expresion de contenidos autonomos, que da impor-
tancia a la estructura 16gica de los argumentos ex-
puestos, desde los cuales la inferencia 16gica sobre
las premisas permite la construccion de conclusio-
nes verdaderas”. No se encontr6 dependencia signi-
ficativa entre las calificaciones dadas entre hombres
y mujeres para cada una de las preguntas (valores P
mayores de 0,139) ni entre semestres (valores P ma-
yores de 0,193).

frustraciones individuales, familiares y sociales y, también,
mediante sus procesos de investigacion se hace visible a
nivel politico, educativo, técnico y tecnolégico, dando cum-
plimiento a su funcién social, demuestra con suficiencia el
estar dentro de los estandares de calidad exigidos para la
obtencion de este certificado”.
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Tabla 1. Preguntas realizadas en la investigacion

con el docente.

Pregunta items

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

b. La argumentacién es un proceso social, dialogico y dialéctico que permite la
transformacion y evolucidn del conocimiento cientifico y escolar. Es un proceso enmarcado
en contextos particulares, bidireccional y rico en aspectos motivacionales, reflexivos,

Conceptos sobre o que autorreguladores, y orientado a varios propositos.
supone es argumentar B o o _
en dase de ciencias. c. La argumentacion es 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 las soluciones.

d. La argumentacién es un proceso 16gico, de expresion de contenidos auténomos, que
da importancia a la estructura 16gica de los argumentos expuestos, desde los cuales la
inferencia logica sobre las premisas permite la construccién de conclusiones verdaderas.

a. Secentraenlareestructuracion del conocimiento para aportar alaresolucion de problemas
contextuales.

Valoracién de los b. Se centra en el convencimiento y la fortaleza que debe tener la estructura argumentativa
objetivos vinculados a y su forma légica. Es fundamental 1a aplicacion de patrones de inferencia, es decir, deducir
la argumentacion en desde las premisas la conclusién.
ciencias. c. Se centra en persuadir al auditorio o a un interlocutor sobre ciertas creencias o disposiciones
o en provocar en ellos determinadas actuaciones o reacciones, para lograr su adhesion.

d. Se centra en la resolucion de las diferencias de opinién.

a. Exposiciones.

b. Debates.

c. Resolucioén de ejercicios matematicos, fisicos o quimicos.

Valoracion dela d. Resolucién de controversias sociocientificos.
resencia de algunas 1
presen g e. Analisis de casos.
actividades en las .
clases. f. Pruebas escritas.

g. Elaboracién de ensayos.

h. Trabajos individuales.

i. Trabajos grupales.

a. Exposiciones.

b. Debates.

Valoracion de algunas | c. Resolucion de ejercicios matematicos, fisicos o quimicos.
actividades, d? acugrdo d. Resolucién de controversias sociocientificos.
con la pertinencia 1
e. Analisis de casos.
paradesarrollar la '
argumentacion en el f. Pruebas escritas.
aula de ciencias. g. Elaboracion de ensayos.
h. Trabajos individuales.
i. Trabajos grupales.
Si el reto es desarrollar . .
i a. Saber contextualizar los contenidos.
la argumentacion en o i
el aula valoracién de | b- Saberladisciplina que ensena.
la importancia que c. Saber motivar a sus estudiantes.
debe darseaalgunos | 4 saper evaluar la argumentacion.
aspectos relacionados
e. Saber preguntar.
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Pregunta

items

Si el reto es desarrollar
la argumentacion en
el aula, valoracion de

la importancia que
debe darse a algunos
aspectos relacionados
con el estudiante.

a. Tener conocimientos disciplinares.

b. Tener un conocimiento general, pero también el detalle de lo que se discute.
c. Tener actitud y motivacion hacia las ciencias y sus implicaciones.

d. Saber escuchar al otro en una discusion.

e. Saber identificar en los argumentos los aspectos que generan controversia.

Si el reto es desarrollar
la argumentacion en
el aula, valoracion de

la importancia que
debe darse a algunos
aspectos relacionados
con el contenido.

a. Estar contextualizados.

b. Ser problémicos.

Site pidieran ubicarte
en el rol de docente,
indica para cada pareja
de adjetivos la posicion
que mejor expresa tu
percepcion de promover
la argumentacion en
clase de ciencias.

a. Participativa/Pasiva.
b. Estresante/Relajada.
c. Compleja/Simple.

d. Entretenida/Aburrida.
e. Optimista/Pesimista.
f. Superficial/Profunda.
g. Positiva/Negativa.

h. Tedrica/Practica.

i. Relevante/Secundaria.

Si te pidieran ubicarte
en el rol de docente de
ciencias naturales, lee
cuidadosamente cada
declaracion y elije la
opcion que consideres
mejor.

a. Sélo necesario sobre la argumentacién para promoverla en el aula.
b. Podria explicar con mis palabras lo que es la argumentacion en ciencias.

c. Conozco mis debilidades y fortalezas en lo que significa argumentar en ciencias y su

ensenanza en el aula.

d. Sé como promover la argumentacion en el aula.

e. Sélo que se espera lograr cuando se ensena a argumentar en el aula.

f. Sé cuando un estudiante argumenta en clase de ciencias.

g. Sé identificar los datos de un argumento.

h. Séidentificar los fundamentos teéricos que sustentan los argumentos.
i. Pienso en lo que necesito saber antes de iniciar la ejecucion de 1a tarea.

j. Tengo un proposito claro para la ejecucion de la tarea.
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Pregunta

items

Si te pidieran ubicarte
en el rol de docente de
ciencias naturales, lee
cuidadosamente cada
declaracion y elije la
opcion que consideres
mejor.

k.

Analizo la utilidad de las posibles estrategias para promover la argumentacién en ciencias.

1. Sé como abordar los contenidos para facilitar la argumentacion en ciencias.

m. Estoy seguro de lo que creo saber sobre la argumentacion en ciencias y su ensefianza.

n.

0.

t.

Sé identificar las justificaciones en un argumento.

Pienso que lo que sé sobre la argumentacion en ciencias es la perspectiva que debe
promoverse en el aula.

Pienso que no tendré dificultades para lograr promover la argumentacion en ciencias en el
aula.

. Analizo la utilidad, para mi desempeno profesional, de emprender este reto e intentar

lograrlo.

. Soy consciente de que el interés que tengo para el desarrollo de la tarea facilita el logro del

objetivo propuesto.

. Creo que con lo que sé sobre la argumentacién en ciencias y su ensefianza es suficiente

para lograrla en el aula.

Sé identificar la tesis central en un argumento.

Del texto anterior, cudl es el fragmento que expresa los datos.

Del texto anterior, cudl es el fragmento que expresa la tesis central.

Del texto anterior, cudl es el fragmento que presenta la justificacion.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 2. Valoracion de los estudiantes de lo que supone argumentar en clase de ciencias (%)

Valoracién (%)

retoricos.

Concepto
1 2 3 4 5
La argumentacién es un acto comunicativo, de interaccién social, presente en los
contextos cotidianos de los sujetos. Un acto ligado a los razonamientos informales y 5.3 105 | 18,0 | 41,4 | 24,8

La argumentacién es un proceso social, dialégico y dialéctico que permite la
transformacion y evolucién del conocimiento cientifico y escolar. Es un proceso
enmarcado en contextos particulares, bidireccional y rico en aspectos motivacionales,
reflexivos, autorreguladores, y orientado a varios propésitos.

15 3.0 13 30,1 | 54,1

soluciones.

La argumentacién es 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 las

08 | 45 | 218 | 353 | 376

verdaderas.

La argumentacién es un proceso légico, de expresion de contenidos auténomos,
que da importancia a la estructura légica de los argumentos expuestos, desde los
cuales la inferencia lo6gica sobre las premisas permite la construccion de conclusiones

3,8 75 | 150 | 293 | 44.4

Fuente: elaboracién propia.

38




La sequnda pregunta indago por el objetivo de
la argumentacion en ciencias. En la Tabla 3 se obser-
va dispersion en las valoraciones realizadas por los
estudiantes y poca claridad en este aspecto, pues se
esperaria que el propdsito de la argumentacion en
el campo de la ensefianza y aprendizaje de las cien-
cias se proyecte hacia la reestructuracion de conoci-
miento. Adicionalmente, en la pregunta “Se centra
en laresolucion de las diferencias de opinién”, 1as es-
tudiantes tienden a calificar alto y sus companeros
a calificar bajo (valor P = 0,024); por su parte, los es-
tudiantes de primeros semestres tienden a calificar
mas alto que los de Ultimos semestres (valores P de
0,024 y 0,008, respectivamente). En las demas pre-
guntas no hubo dependencia estadistica por género
o semestre (valores P mayores de 0,242).

Al sumar las valoraciones mas altas en las Ta-
blas 4y 5,se encuentra que 91,7%,78,2% y 72,2% de los
estudiantes consideran que la resolucion de proble-
mas, las pruebas escritas y los trabajos grupales, son
las actividades mas presentes en las clases, mientras
que la resolucion de controversias sociocientificas,
los debates y la elaboracion de ensayos no constitu-
yen una tercera parte de tales las actividades. Y, al
analizar las actividades que consideran mas perti-
nentes para desarrollar la argumentacion, aparecen
los debates, trabajos grupales y resolucion de con-
troversias sociocientificas como las mas necesarias.
O sea, que unicamente hay coincidencia en los tra-
bajos grupales, como una actividad necesaria y que
se esté realizando.

Cuando se analiza al docente en cuanto al reto
de desarrollar argumentacion en el aula, cuando
menos el 78,9% de los estudiantes considera que to-
dos los aspectos evaluados son importantes o muy
importantes, en particular, saber la disciplina que
se ensena (Tabla 6). Entre el semestre y el aspecto
evaluado se encontrd independencia estadistica
(valores P mayores de 0,222), asi mismo entre este
ultimo y el género del estudiante (valores P de 0,366
0 mayores), con excepcion del caso en que para las
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mujeres es mas importante que el docente sepa
evaluar la argumentacion que para sus companeros
hombres (valor P = 0,028).

En este mismo sentido, cuando se analiza al
estudiante en cuanto al reto de desarrollar argu-
mentacion en el aula, el 93,2% de los estudiantes
evalian como importante o muy importante el
saber identificar en los argumentos los aspectos
que generan controversia; en este mismo nivel de
importancia, el 92,5% y el 91,7% valoran el saber es-
cuchar al otro en una discusion y tener un conoci-
miento general, pero también el detalle de lo que
se discute, respectivamente (Tabla 7). Nuevamente
se encontré independencia estadistica (valores P
mayores de 0,266) entre estos aspectos, el género
y el semestre.

No se encontr6 dependencia en las respues-
tas dadas por hombres y mujeres o por estudian-
tes de diferentes semestres en cuanto al conteni-
do para desarrollar la argumentacion en el aula
(valores P mayores de 0,554). Ademas, el 96,2% de
los estudiantes consideraron importante o muy
importante el estar contextualizados, pero solo el
61,7% consideraron importante o muy importante
el ser problémicos.

Cuando se solicit¢ al estudiante ubicarse en el
rol del docente para promover la argumentacion en
clase de ciencias, valorando dos adjetivos (1 se acerca
mas al adjetivo de la izquierda, 5 se acerca mas al
de la derecha), se encontré que prefieren clases par-
ticipativas (52,6%), relajadas (37,6%), entretenidas
(63,2%), optimistas (53,4%), profundas (44,4%), posi-
tivas (52,6%), practicas (29,3%) y relevantes (43,6%).
Mientras que en la complejidad se ubican en un
término medio (Tabla 8); asi mismo, se encontré que
en general todos los estudiantes prefieren las clases
practicas, pero los de semestres intermedios prefie-
ren las tedricas (valor P = 0,036). El género no es de-
pendiente de ninguna de las respuestas mostradas
en la Tabla 8 (valores P de 0,127 0 mayores).
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Tabla 3. Valoracién dada por los estudiantes a los objetivos vinculados a 1a argumentacion en ciencias (%)

Valoracién (%)

Concepto
1 2 3 4 5

Se centra en la reestructuracién del conocimiento para aportar a la resolucion de

problemas contextuales. 23 68 308 | 316 | 286

Se centra en el convencimiento y la fortaleza que deben tener la estructura
argumentativa y su formalégica. Es fundamental la aplicacién de patrones de 15 4.5 18,0 451 | 30,8
inferencia, es decir, deducir de las premisas la conclusion.

Se centra en persuadir en el auditorio o en un interlocutor ciertas creencias o
disposiciones o a provocar en ellos determinadas actuaciones o reacciones, para 12,0 | 226 | 331 21,1 9,8
lograr su adhesion.

Se centra en la resolucién de las diferencias de opinion. 75 150 | 24,8 | 263 | 195

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4. Presencia de algunas actividades en clase (%)

Valoracién (%)
Actividad
1 2 3 4 5 No sabe
Exposiciones. 6,8 165 | 286 | 278 | 195 08
Debates. 24,1 24,8 18,8 21,8 9,8 0,8
Resolucion de ejercicios matematicos, fisicos o quimicos. 0,8 15 53 21,8 69,9 0,8
Resolucion de controversias sociocientificas. 12,8 20,3 33,8 19,5 9,0 4,5
Analisis de casos. 6,8 9,8 26,3 32,3 22,6 23
Pruebas escritas. 3,0 3,0 15,0 24,8 53,4 0,8
Elaboracion de ensayos. 13,5 18,8 32,3 241 9,0 2,3
Trabajos individuales. 15 83 188 | 361 | 338 15
Trabajos grupales. 3,8 3,8 18,8 39,8 32,3 1,5

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5. Valoracion por el estudiante de 1a pertinencia de algunas actividades en clase para desarrollar la
argumentacion (%)

Actividad Valoracion (%)
1 2 3 4 5 No sabe
Exposiciones. 3,8 83 27,1 29,3 30,8 0,8
Debates. 3,0 53 | 165 | 233 51,9 0.0
Resolucion de problemas matematicos, fisicos o quimicos. 0,8 9,0 24,1 33,1 32,3 0,8
Resolucion de controversias sociocientificas. 23 1,3 14,3 36,1 33,1 3,0
Analisis de casos. 0,0 53 13,5 353 451 08
Pruebas escritas. 9,0 16,5 21,1 33,1 19,5 0,8
Elaboracion de ensayos. 4,5 12,0 | 226 | 30,8 29,3 0,8
Trabajos individuales. 83 14,3 271 25,6 241 0,8
Trabajos grupales. 3,0 75 20,3 | 40,6 27,8 0,8

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 6. Importancia que debe darse a aspectos relacionados con el docente (%)

Valoracién* (%)

Aspecto MPI Pl Mel | Mmi
Saber contextualizar los contenidos. 15 23 23 18,8 75,2
Saber la disciplina que ensena. 0,8 0,8 23 15,8 80,5
Saber motivar a sus estudiantes. 15 15 53 21,1 70,7
Saber evaluar la argumentacion. 15 0,8 7.5 25,6 64,7
Saber preguntar. 15 2,3 3,0 12,8 80,5

* Muy poco importante (MPI); poco importante (Pl); medianamente importante (Mel); importante (I); muy importante (MI).

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 7. Importancia que debe darse a los siguientes aspectos relacionados con el estudiante (%)

Valoracion* (%)

Aspecto MPI Pl Mel | Mi NR
Tener conocimientos disciplinares. 0,0 |38 |158 [368 [421 |15
Tener un conocimiento general, pero también el detalle de lo que se discute. | 0,8 [0,8 |68 |421 |496 |00
Tener actitud y motivacién hacia las ciencias y sus implicaciones. 23 00 |90 |[211 |669 |08
Saber escuchar al otro en una discusion. 15 0,0 |53 12,8 (79,7 |08
Saber identificar en los argumentos los aspectos que generan controversia. 0,0 |30 |38 |263 |66,9 |0,0

* Muy poco importante (MPI); poco importante (Pl); medianamente importante (Mel); importante (I); muy importante (MI); no responde (NR).

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 8. Ubicado en la posicion del docente, cual es su percepcion acerca de promover la argumentacion
en clase de ciencias (%)

Valoracion (%)

Adjetivo
1 2 3 4 5 No responde
Participativa/Pasiva. 52,6 14,3 10,5 9,0 9,8 3,8
Estresante/Relajada. 83 53 21,8 20,3 37,6 6,8
Compleja/Simple. 83 15,8 36,1 173 14,3 83
Entretenida/Aburrida. 63,2 12,0 10,5 3,8 4,5 6,0
Optimista/Pesimista. 53,4 12,8 12,0 75 45 9,8
Superficial/Profunda. 6,8 3,8 10,5 28,6 44,4 6,0
Positiva/Negativa. 52,6 14,3 16,5 4,5 3,8 83
Tedrica/Practica. 23 3,0 44,4 14,3 29,3 6,8
Relevante/Secundaria. 43,6 12,0 233 9,8 5.3 6,0

Fuente: elaboracion propia.
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Aligual que en la pregunta anterior, se le solicito
alos estudiantes ubicarse en el rol de docentes de cien-
cias naturales, para expresar su grado de acuerdo con
algunas declaraciones metacognitivas (Tabla 9). Se en-
contrd que al menos el 72,2% de ellos considera que en
general saben lo que se esperalograr cuando se ensefia
a argumentar en el aula; saben cuando un estudian-
te argumenta en clase de ciencias; piensan en lo que

necesitan saber antes de iniciar la ejecucion de la ta-
rea; tienen un proposito claro para la ejecucion de la
tarea; analizan la utilidad de las posibles estrategias
para promover la argumentacion en ciencias; analizan
la utilidad, para su desempefio profesional, de empren-
der este reto e intentar lograrlo; y son conscientes de
que el interés que tienen para el desarrollo de la tarea
facilita el logro del objetivo propuesto.

Tabla 9. Ubicado en la posicion del docente, cual es su percepcién acerca de promover la argumentacion
en clase de ciencias (%)

Valoracion* (%,
Aspecto
D D N A MA | NS/NR
Sé lo necesario sobre argumentacion para promoverla en el aula. 23 18,8 34,6 27,8 15,8 0,8
Podria explicar con mis palabras lo que es la argumentacion en
e 30 | 90 | 270 | 504 | 98 038
ciencias.
Conozco mis debilidades y fortalezas en la argumentacién en
o - 2,3 9,8 23,3 43,6 18,8 2,3
ciencias y su ensefnanza en el aula.
Sé como promover la argumentacion en el aula. 0,8 6,8 33,8 | 43,6 | 12,8 23
Sélo que se espera lograr cuando se ensena a argumentarenelaula. | 15 23 23,3 51,9 20,3 0,8
Sé cuando un estudiante argumenta en clase de ciencias. 0,0 1,5 18,0 | 60,2 19,5 0,8
Sé identificar los datos de un argumento. 15 83 26,3 48,1 15,0 0,8
Sé identificar los fundamentos tedricos que sustentan los 00 . 6 | »0 ]
argumentos. ) 53 93 | 43 3 5
Pienso en lo que necesito saber antes de iniciar la ejecucion de la
15 3,8 9,0 42,1 42, 15
tarea.
Tengo un proposito claro para la ejecucion de la tarea. 0,8 23 12,0 48,1 35,3 15
Analizo la utilidad de las posibles estrategias para promover la
Iy o 08 | 30 | 195 | 526 | 233 | 08
argumentacion en ciencias.
Sé como abordar los contenidos para facilitar la argumentacion en
o 08 | 9,0 | 293 | 44,4 | 158 0,8
ciencias.
Estoy seguro de lo que creo saber sobre la argumentacién en ciencias
~ 0,0 158 | 29,3 | 4571 9,0 0,8
y su ensenanza.
Sé identificar las justificaciones en un argumento. 0,0 9,0 24,1 53,4 | 12,8 0,8
Pienso que lo que sé sobre argumentacion en ciencias debe 5 ] ; 8 0 5
promoverse en el aula. 3 35 33 393 s 3
Pienso que no tendré dificultades para promover la argumentacion
oot 23 | 263 | 33,8 | 301 | 75 0,0
en ciencias en el aula.
Analizo 1a utilidad, para mi desempenio profesional, de emprender 08 o ] 8 08
este reto e intentar lograrlo. ’ 3 43 | Ar4 | 33 ’
Sox ;onsaente de que e]vmteres que tengo en el desarrollo de la tarea 08 15 128 | 481 36, 0.8
facilita el logro del objetivo propuesto.

*Total desacuerdo (TD); en desacuerdo (D); neutral (N); de acuerdo (A); muy de acuerdo (MA); no sabe/no responde (NS/NR).

Fuente: elaboracién propia.
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Asi mismo, estan en desacuerdo con afirmar
no tener dificultades para lograr promover la argu-
mentacion en ciencias en el aula o creer que, con lo
que saben sobre la argumentacion en ciencias y su
ensenanza, es suficiente para lograrla en el aula.

La Figura 1 muestra que el 60% de los estudian-
tes tienen claridad en donde estan los datos en un
fragmento de texto y el 63% ddnde se ubica la justi-
ficacion de este, pero no dénde esta 1a tesis central.
El semestre o el género no mostraron dependencia
conningunade las tres preguntas realizadas en este
item (valores P = 0,115 0 mayores).

Discusion de resultados

Un apoyo importante para la discusion, que
dio mayor alcance a los resultados, fue ubicarnos en
las columnas 1y 2 0 4y 5 de las valoraciones (Tablas
8 y 9), esto porque la neutral nos ubica en una si-
tuacion de no concrecion de la perspectiva del estu-
diante frente a la proposicion planteada.

El primer aspecto indagado correspondio a lo
que significa argumentar en ciencias. Para la prime-
ra afirmacion, correspondiente a una perspectiva
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informal de la argumentacion, el resultado es del
66,2%; para la sequnda afirmacion, correspondien-
te a una perspectiva epistémica (como artefacto
epistémico), el resultado es de 84,2%; para la tercera
afirmacion, relacionada con una perspectiva prag-
matica, el resultado es de 72,9%; y, por ultimo, para
la perspectiva 16gico formal, el resultado es de 73,7%.
Estos resultados muestran claramente la diversidad
conceptual de nuestros estudiantes y posibles limi-
taciones que deben intervenirse.

Una perspectiva logico formal de 1a argumen-
tacién tendria como posibles dificultades que, al ser
contextos de debate artificiales, es dificil relacionar
elementos de orden social y cultural con los procesos
argumentativos (Cano, 2010). La perspectiva prag-
matica, a pesar de sustentarse en razonamientos
informales y contextuales, sigue conservando el es-
tatismo de la 1égica formal, generado por el caracter
unidireccional del proceso argumentativo que reco-
noce, mas alla de la interaccion social, 1as estrategias
del orador para persuadir al auditorio (Cano,2010). La
perspectiva epistémica (Knuuttila, 2005; Leitao, 2000;
Ruiz y Ocampo, 2019) tiene como elemento relevan-
te asumir la argumentacion como proceso dialdgico,

Figura 1. Justificacion, tesis central y datos de un fragmento de texto

70%

65%

60%

55%

50%

45%

40%

35%

30%
El fragmento que
expresa los datos

— Correcto

Fuente: elaboracién propia.

El fragmento que
expresa la tesis central

El fragmento que
presenta la justificacién

— Incorrecto
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dialéctico y situado; sin embargo, presenta limitacio-
nes que dificultan su incorporacién, tales como: inci-
pientes estudios que relacionen, de un lado, aspectos
emocionales con procesos argumentativos y, de otro
lado, el componente reflexivo y consciente de los su-
jetos, como elemento mediador y cualificador de los
propios argumentos.

Para el objetivo de la argumentacion, al igual
que lo realizado para el concepto, al sumar las dos
ultimas columnas se observa que las afirmaciones
con mayor porcentaje de alta valoraciéon (4 y 5) son
dos intencionalidades totalmente opuestas: la ar-
gumentacion para la reestructuracion del conoci-
miento (articulada a la perspectiva epistémica) y
la argumentacion para el convencimiento (vincu-
lada a la perspectiva formal), con valores del 60,2%
y 75.9%, respectivamente. La primera esta apoyada
en el desarrollo de procesos comunicacionales que
incorporan el reconocimiento de los aspectos so-
cioculturales de los sujetos y sus saberes (Jiménez,
1998; Ruiz, Tamayo y Marquez, 2015) y es, desde nues-
tra perspectiva, la intencionalidad que ayudaria a
la reconstruccién del conocimiento en el aula. La
segunda, apoyada en la estructura rigurosa de los
argumentos, como elemento central que garantice
el convencimiento, desconoce los elementos contex-
tuales de los escenarios de debate.

Sobre la pregunta por las actividades que mas
se proponen en sus aulas de clase, se tienen dos da-
tos representativos, al sumar las valoraciones mas
altas (columnas 4 y 5 de la Tabla 4): la resolucion
de ejercicios matematicos, fisicos o quimicos, con
90,7%, y las pruebas escritas, con 78,2%. Datos que
van en contravia de lo que proponen los mismos
estudiantes como actividades necesarias para de-
sarrollar la argumentacion en ciencias: analisis de
casos (80,4%), debates (75,2%), resolucion de contro-
versias sociocientificas (69,2%) y trabajos grupales
(68,4%), actividades que aportan al desarrollo de la
argumentacion, por varias razones. La primera, por-
que se acepta la presencia de un auditorio, es decir,
la interaccion mtersubjetiva, que no necesariamen-
te implica la renuncia a las propias posiciones (Si-
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monneaux, 2001; Kuhn, 1993, Leitdo, 2000); mas que
eso, significa 1a posibilidad que dan 1las disonancias
de comprender en profundidad los temas que se de-
baten. La segunda, porque se reconoce el trabajo en
pequenos grupos como una estrategia que transfor-
ma el papel del docente como portavoz de la ciencia,
hacia una perspectiva del docente como mediadory
facilitador de la pluralidad de puntos de vista en el
aula (Osborne, 2009).

En relacion con los criterios asignados al do-
cente, al estudiante y al contenido, los resultados
muestran aspectos interesantes, mas alla de la in-
dependencia estadistica entre el semestre en el cual
se ubican los estudiantes y el género. El primero, la
importancia del contenido disciplinar para poder
desarrollar argumentos de calidad. Con este crite-
rio, asignado tanto al docente como al estudiante,
se ratifica la perspectiva propuesta por Kuhn (1993),
para quien el aprendizaje es un proceso argumen-
tativo, donde el aspecto disciplinar es fundamental
para la participacion razonada en los dialogos sobre
los temas que se debaten en el aula. El sequndo as-
pecto tiene que ver con la contextualizacion de los
contenidos. Pretender desarrollar procesos argu-
mentativos apoyados en un contenido disciplinar
claro, coherente y preciso exige del docente disenar
escenarios de ensenanza y aprendizaje y, en nuestro
caso, escenarios de discusion, que permitan alos es-
tudiantes exponer lo que piensan y saben, de una
manera espontanea, tranquila, y con la idea de que
seran objeto de discusion en dichos encuentros. El
ultimo aspecto esta relacionado con el reconoci-
miento de la parte emocional y afectiva, como dis-
positivos que limitan o potencian el desarrollo de
los procesos argumentativos. Varios autores plan-
tean que las emociones deben formar parte expli-
cita de los estudios relacionados con los procesos
argumentativos (Habermas, 1987; Sotomayor, 2017;
Plantin, 2011; Santibanez, 2014). Como bien apunta
Molina, “negar la base emocional no solo en la ar-
gumentacion propiamente dicha sino también en la
eleccion de los temas, de los objetivos y en el alcance
de los acuerdos logrados, es negar que los nifos -y
cualquier sujeto involucrado en los debates— sean



capaces de mantener discusiones criticas con sus
pares y que esas discusiones sean relevantes y nece-
sarias para ellos” (2012, p. 9). Argumentar promueve
en los estudiantes actitudes y valores: “al aprender a
argumentar también se potencian otras competen-
cias de orden cognitivo como la critica, 1a reflexion y
también actitudes y valores, indispensables para que
el sujeto, como ciudadano activo, tome decisiones e
intervenga su entorno inmediato” (Ruiz, 2012, p. 23).

Todo lo anterior exige, como lo plantean Zaba-
la y Arnau (2007), que los temas o fendmenos que
se discuten en el aula signifiquen algo para la vida
de los estudiantes, que sean temas cercanos a las vi-
vencias e intereses de los estudiantes (Couso et al.,
2005; Jiménez,1998).

En relacion con la percepcién del estudiante del
reto de promover la argumentacion en el aula, hay
tres adjetivos que, al sumarse las columnas1y 26 4
y 5 de la Tabla 8, sobresalen en las valoraciones mas
altas de las clases como relajadas (57,9%), profundas
(73%) y practicas (43,6%). En la primera valoracion,
se destaca, posiblemente, un sentimiento de con-
fianza frente a este reto (Sutton y Wheatley, 2003;
Vloet, 2009), aspecto positivo que sin duda facilita el
desempeno y el desarrollo de practicas eficientes y
eficaces. Los otros dos adjetivos que obtuvieron las
calificaciones mas altas: profunda y practica, eviden-
cian la exigente tarea para el maestro de programar
rigurosamente escenarios donde la argumentacion
se proyecte como actividad indispensable para “re-
solver” problemas y evitar quedarse solo en el plano
discursivo y tedrico; importante, claro esta, pero in-
suficiente, si se trata de aportar al desarrollo de ciu-
dadanos que intervengan en el cambio social.

Para la pregunta que indago6 sobre aspectos
metacognitivos, en 1a literatura referida a este tema
se plantea que, si pretendemos desarrollar habilida-
des de orden superior, como la explicacion, la infe-
rencia, 1a reflexiéon o la argumentacion, es necesario
incorporar procesos de orden metacognitivo, tanto
en docentes como en estudiantes (Schraw y Denni-
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son, 1994; Zimmerman y Moylan, 2009; Panadero y
Alonso, 2014). En este sentido, la pregunta hecha a
los estudiantes se ubico en los denominados juicios
metacognitivos (Nelson y Narens, 1990; Dunlosky et
al., 2013). Para Winne: “ser capaz de hacer juicios me-
tacognitivos precisos a lolargo del proceso de apren-
dizaje es necesario para tomar sabias decisiones de
estudio sobre la ejecucién y planificacion de tareas”
(1995, citado por Hadwin y Webster, 2013, p. 38).

En los resultados obtenidos tras la aplicacion
del cuestionario, al sumar los porcentajes de las
columnas 4y 5 (de acuerdo y totalmente de acuer-
do), se pueden evidenciar, al menos, tres aspectos
importantes. El primero, los juicios de confianza de
los estudiantes (representados en las afirmaciones
que se les propusieron) apoyan la idea de que ense-
nar a argumentar en el aula exige tener conciencia
del propésito de la tarea y los saberes requeridos
para alcanzarlo. Lo anterior se puede evidenciar en
los porcentajes obtenidos para afirmaciones como
“sé lo que se espera lograr cuando se ensefia a ar-
gumentar en el aula”, con 72,2% de respuestas (que
valoran estar de acuerdo y totalmente de acuerdo);
“tengo un propdsito claro para la ejecucion de la
tarea”, con 83,4%; “pienso en lo que necesito saber
antes de iniciar 1a ejecucién de la tarea”, con 84,2%,
y “soy consciente de que el interés que tengo para
el desarrollo de 1a tarea facilita el logro del objetivo
propuesto”, con 84,2%.

El segundo aspecto lo encontramos cuando
los estudiantes manifiestan estar de acuerdo y to-
talmente de acuerdo en porcentajes inferiores al
50% para afirmaciones como: “sé lo necesario sobre
la argumentacion para promoverla en el aula”, con
43,6%; “pienso que lo que sé sobre la argumenta-
cion en ciencias es la perspectiva que debe promo-
verse en el aula”, con 48,8%; “creo que con lo que sé
sobre la argumentacion en ciencias y su ensenanza
es suficiente para lograrla en el aula”, con 30,9%; “sé
identificar 1a tesis central en un argumento”, con
42,1%; “pienso que no tendré dificultades para pro-
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mover la argumentacion en ciencias en el aula”, con
37,6%. Si notamos, las cuatro primeras afirmaciones
hacen referencia al conocimiento que deberia tener
el estudiante sobre la argumentacion; en ellas, es
evidente la insequridad sobre lo que supone argu-
mentar en ciencias y la confusion sobre lo que es la
argumentacion y su propdsito (resultado coherente
con lo identificado en las dos primeras preguntas
discutidas en esta investigacion). Ahora bien, la ul-
tima afirmacion, que tiene que ver con la reflexion
sobre posibles dificultades: el nivel de acuerdo y de
estar totalmente de acuerdo, presenta uno de los re-
sultados mas bajos (37,6%), como evidencia mucho
mas clara de las falencias que reconocen tener los
futuros docentes y de 1a posibilidad de intervenirlas
que tiene el programa de licenciatura en Biologia y
Quimica de la Universidad de Caldas.

La ultima actividad planteada en el cuestiona-
rio se relaciond con la acreditacion (ver nota a pie
de pagina numero 2), donde los estudiantes debian
identificarlos datos, la justificacion y1a tesis central.
Los resultados ratifican aun mas las dificultades de
los estudiantes en los procesos argumentativos. Si
bien los porcentajes correctos para datos y justifica-
ciones superaron el 60% de asertividad -mientras
se esperaria que fueran mucho mas altos—, para
el caso de la identificacién de 1a tesis el porcenta-
je fue inferior a 40%. Recordemos que un proceso
argumentativo en el aula de ciencias requiere que
los estudiantes asuman una posicion clara o logren
identificar perspectivas conceptuales o teéricas so-
bre el tema o fenémeno que se discute. Si esto no
esta claro para los estudiantes, posiblemente ten-
dran dificultades para la presentacién de pruebas
cientificas que permitan apoyar sus perspectivas
y, de igual manera, justificar por qué sus pruebas
pueden apoyar sus perspectivas o la toma de postu-
ra sobre lo discutido.

Conclusiones
A la luz de la discusiéon realizada acerca de los
resultados obtenidos, se ratifica la necesidad de in-
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tervenir y proponer la argumentacién como un con-
tenido explicito en la formacion de licenciados en
Biologia y Quimica, toda vez que los acercamientos
manifiestos en los futuros docentes hacia posturas
tedricas sobre lo que supone argumentar en ciencias,
desde la 16gica formal, 1a pragmatica y la perspecti-
va epistémica, evidencian la necesidad de intervenir
su pensamiento. Hacerlo permitira comprender el
alcance que tiene cada una de estas perspectivas,
en funcién de procesos de ensenanza y aprendiza-
je, proyectados al desarrollo, entre otras cosas, de
aprendizajes profundos, de habilidades de pensa-
miento de orden superior, de actitudes y valores ha-
cia la ciencia y hacia, y también de comprensiones
mucho mas profundas sobe la ciencia y de la ciencia.

El uso de actividades mayoritariamente sus-
tentadas en el desarrollo de ejercicios matematicos,
fisicos o quimicos, que restringen el desarrollo de
aprendizajes en profundidad y procesos argumen-
tativos propios del pensador critico, limita el de-
sarrollo de procesos argumentativos. Una posible
explicacién podria encontrarse, quizas, en la forma-
cion académica y profesional de quienes tienen bajo
su responsabilidad 1a orientacion de las diferentes
asignaturas en la licenciatura, pues seguramente
fueron formados en estructuras curriculares rigidas,
en las cuales los procesos de debate fueron escasos
o nulos. Frente a esto, esta la invitacion a que en la
licenciatura se brinden espacios donde revisar el
alcance que tiene para los procesos de ensenanza y
aprendizaje la incorporacion de debates, estudios de
caso y trabajos grupales, reconocidos por los futuros
docentes como ejes indispensables para desarrollar
la argumentacion en ciencias.

Finalmente, la poca claridad para asumir la ar-
gumentacion como posibilidad de aprender y cocons-
truir conocimiento escolar confirma la necesidad de
incorporar en los procesos de formacion de los futu-
ros docentes la critica, el razonamiento, la actividad
grupal y los juicios metacognitivos, para que el futuro
docente cualifique sus propios desempernios.
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