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La dimensiéon argumentativa y tecnolégica
en la formacion de docentes de ciencias

Argumentative and technological dimensions
in science teacher training

Leticia Garcia Romano'” . Marfa Eugenia Condat'
Maricel Occelli'* . Nora Valeiras!

Resumen: El presente articulo analiza las nociones de argumentacién de docentes de ciencias y estu-
diantes de escuela secundaria y profundiza dicho analisis a través de la caracterizacion de la potencialidad
argumentativa de tres recursos tecnoldgicos utilizados en el marco de la formacion inicial y continua de
profesores de ciencias. Los recursos estudiados son los siguientes: foros de debate, mapas de argumentos
(Debategraph) y WISE (Web-based Inquiry Science Environment). En lo que respecta a las ideas sobre
argumentacion de profesores y estudiantes, los resultados muestran una diversidad de posturas, expec-
tativas y habilidades. En lo que se refiere a los recursos tecnoldgicos, puede decirse que los tres recursos
combinan dos aspectos clave para el aprendizaje de las ciencias: la argumentacion y la colaboracion. En
funcién de los resultados obtenidos, se proponen sugerencias para la incorporacién de la dimension
argumentativa y tecnolégica en la formacion de docentes de ciencias.

Palabras-clave: Argumentacion. Tecnologias de la informacién y la comunicacién. Formacion docente.

Abstract: We discuss in this paper the notions of argumentation held by science teachers and high
school students. The analysis is taken to a deeper level through the characterization of three technological
resources that are employed in the context of initial and continuous training of science teachers. The
resources studied are: discussion forums, maps of arguments (Debategraph) and WISE (Web-based
Inquiry Science Environment). With regard to the ideas on argumentation of teachers and students, the
results show a variety of positions, expectations and skills. When it comes to technology resources, one
can say that the three resources combine two key aspects in science learning: argumentation and collab-
oration. Based on the results obtained, suggestions for incorporating argumentative and technological
dimensions in science teacher training are proposed.

Keywords: Argumentation. Information and communication technologies. Teacher training.

! Universidad Nacional de Cérdoba, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Departamento de
Enseflanza de la Ciencia y la Tecnologfa, Cérdoba, Argentina. E-mail: <lgarciaromano@gmail.com>.

?Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), Argentina.

895
Ciéne. Edpe., Bauru, v. 22, n. 4, p. 895-912, 2016



Garcia Romano, L.; Condat, M. E.; Occelli, M.; Valeiras, N.

Introduccion

La argumentacion es un proceso clave para el aprendizaje dado que sus propiedades
semioticas y dialégicas convierten a esta actividad discursiva en un recurso privilegiado de me-
diacién en los procesos de construcciéon de conocimiento (LEITAO, 2007).

Enlo que se refiere al campo de la didactica de las ciencias, el interés por el desarrollo de
procesos argumentativos por parte de los alumnos ha ido en aumento en los dltimos 15 afios (DRI-
VER; NEWTON; OSBORNE, 2000; JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2010; JIMENEZ-ALEIXAN-
DRE; ERDURAN, 2008; KELLY; BAZERMAN, 2003). En este marco, Aduriz-Bravo (2014)
caracteriza tres formas distintivas a través de las cuales se ha justificado la importancia de la argu-
mentacion en clases de ciencias. En primer lugar, se sostiene la idea de que aprender a argumentar
es un proceso central para aprender a pensar y construir nuevos conocimientos. En segundo lugar,
se considera que el hecho de apropiarse de una practica cientifica como la argumentacion aporta a
la construccion de una idea de ciencia coherente con la contribucién de la filosofia e historia de la
ciencia. Por ultimo, se subraya el rol de la argumentacion en la alfabetizacion cientifica, apuntando
a la posibilidad de que los estudiantes participen en debates socio-cientificos.

En esta direccién, y con relaciéon a las dos primeras formas de aproximacion a la inclu-
sion de la argumentacién mencionadas previamente, la funcién de los docentes no se basatfa
solo en la devolucién critica respecto de los argumentos de los estudiantes, sino también en
gestionar los saberes y actividades en construccion, orientandolos hacia afirmaciones y pro-
cedimientos estabilizados, admitidos en las comunidades de expertos en un area de estudio
(BUTY; PLANTIN, 2008).

En lo que atafie a la tercera forma, los docentes deberfan tener en cuenta las dificulta-
des inherentes a la integracion de distintos campos disciplinares en un debate socio-cientifico,
disefiando actividades que tiendan a valorar la mayor cantidad de ventajas y desventajas sobre
un tema, sin caer en oposiciones simplistas JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2010).

Al analizar las tres formas de manera conjunta, la ensefianza de la argumentacion se
encuentra ligada a un aspecto central de la formacion de docentes en ciencias, ya que se vincula
a una pedagogia basada en la construccién del conocimiento y no a una instruccién basada en
su transmisién (SANDOVAL; MILLWOOD, 2008).

Sin embargo, tal como sefiala Plantin (2014), existe una gran carencia en la formacién
tedrica y practica de los profesores de ciencias en lo que refiere a la argumentacion. Una forma
de mejorar dichas instancias de formacion podria ser la implementacién de programas que pres-
ten atencion a los conocimientos y las creencias que poseen los profesores sobre la ensefianza
de la argumentaciéon (ZOHAR, 2008) y a lo que los propios estudiantes conocen respecto del
proceso argumentativo en ciencias (REVEL CHION; MEINARDI; ADURIZ-BRAVO, 2014).

En funcién de estos antecedentes, se considera que la investigacién educativa relacio-
nada con el aprendizaje y las concepciones acerca de la argumentacion por parte de docentes
y estudiantes —destacada como area de vacancia por una serie de autores (ARCHILA, 2012;
JIMENEZ—ALEIXANDRE; ERDURAN, 2015) — puede constituir un aporte significativo al
campo de trabajo.

Por otra parte, diversas investigaciones plantean el hecho de que las Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacion (TIC) favorecen el desarrollo de habilidades para la inter-
pretacion de textos, la representacion grafica, el aprendizaje colaborativo y el aprendizaje de
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conceptos complejos a través del modelado y la simulaciéon (DORI; SASSON, 2008; SOLANO
ARAUJO; VEIT; MOREIRA, 2008; VAZQUEZ—ABAD et al., 2004). Ademas, los ambientes
enriquecidos con TIC fomentan la expresion de las voces que no suelen manifestarse en otros
ambitos, facilitan el aprendizaje a través de la argumentacion escrita y favorecen la ocurrencia de
dialogos epistémicos que incluyen la argumentacion (CLARK et al., 2008; DE VRIES; LUND;
BAKER, 2002; LUEHMANN; FRINK, 2012).

Asi, muchos entornos tecnolégicos ofrecen posibilidades de aprender a través del
desarrollo de practicas argumentativas y, tal como sefialan Clark et al. (2008), los beneficios
potenciales de dichas herramientas no se limitan a los estudiantes sino que pueden extenderse
a los profesores, modelando sus propias argumentaciones y ayudandolos a interpretar los de-
sarrollos argumentativos de sus estudiantes.

Sin embargo, las opiniones respecto de las TIC son amplias: algunas vinculadas a una
visién optimista sobre su integracion en la docencia y otras, mas pesimistas, relacionadas con
los problemas que implican, entre ellos, la falta de formacion especifica de los docentes (PA-
REDES; ARRUDA, 2012). En el campo particular de la formacién de profesores en Argentina,
tanto el Plan Nacional de Educacién Obligatoria y Formacion Docente como los lineamientos
basicos sobre formacién docente de profesores universitarios elaborados por la comisiéon mixta
de la Asociacion Nacional de Facultades de Humanidades y Educacion (ANFHE) y el Consejo
Universitario de Ciencias Exactas y Naturales (CUCEN) proponen el desarrollo de acciones
formativas mediadas por TIC en la ensefianza de las disciplinas en la formacioén docente, y
trazan un lugar importante para las habilidades discursivas/comunicativas y la produccion y el
analisis de textos (ARGENTINA, 2012; LINEAMIENTOS..., 2011).

Sin embargo, también en el contexto argentino, encontramos estudios que no sélo
describen la escasez de habilidades argumentativas de los futuros docentes de ciencias en el
transcurso de su formacion inicial (CAMPANER, 2008) sino que ademas ponen en evidencia que
los docentes despliegan estrategias que implican la utilizacién de tecnologias en sus modalidades
mas instrumentales (GARCIA ROMANO etal., 2015; OCCELLIL GARCIA; MASULLO, 2012).

Ademas de esto, el estudio de ambas dimensiones es particularmente complejo debido
a las diferentes concepciones respecto de lo que implica argumentar (PLANTIN, 2014) y al
hecho de que “las tecnologfas son significadas, usadas y apropiadas de diferentes modos por
los actores de la comunidad escolar” (ZANNOTTI; ARANA, 2015, p. 139).

En consideracion de estas cuestiones, el presente articulo se propone un doble objetivo:
por una parte, analizar las nociones de argumentacion de docentes de ciencias y estudiantes
de escuela secundaria, y, por otra, profundizar dicho analisis a través de la caracterizacion de la
potencialidad argumentativa de tres recursos tecnologicos utilizados en el marco de la formacion
docente inicial y continua de profesores de ciencias.

Consideraciones metodolégicas

El estudio de las concepciones acerca de la argumentacion se realizé desde una perspec-
tiva esencialmente fenomenografica. Este enfoque parte de laidea de que las personas perciben,
conceptualizan y entienden sus experiencias — y las dimensiones que las componen — de formas
cualitativamente diferentes (MARTON, 1981; MATEOS; SOLE, 2012).
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Se desarroll6 una indagacion exploratoria con un cuestionario que fue respondido por
25 profesores de ciencias en activo. A través de este instrumento, se pregunté a los docentes qué
significaba para ellos defender un punto de vista en ciencias naturales, pudiendo marcar como
respuesta una o mas de las siguientes opciones: (a) justificar desde lo que se sabe, sin buscar
informacion; (b) justificar e intentar convencer a los demas de que se trata del punto de vista
correcto; (c) justificar sin intenciones de convencer a otros; (d) presentar pruebas que lo avalen.
Asimismo, se solicitd — a través de preguntas abiertas — que describieran si crefan que existian
temas/contenidos con los que fuera mas factible trabajar la argumentacién en sus clases, que
fundamentaran por qué sostenian esa idea, y que indicaran las dificultades que encontraban al
ensefar a argumentar en sus clases.

Ademas de esto, se realizaron entrevistas en profundidad a dos docentes de ciencias.
Las preguntas-guia que regularon dichas instancias fueron las siguientes:

1 ¢Qué implica argumentar en clases de ciencias?

2 ¢Piensa que es posible trabajar destrezas relacionadas con la argumentacion en las
clases de ciencias?

3 ¢Cree que existen temas particulares con los que es mas factible trabajar la argu-
mentacién?

4 :Qué papel/rol/funcién piensa que tienen el uso y la busqueda de evidencias y
pruebas para defender o justificar una posicion en ciencias?

Por ultimo, se analizaron las creencias de los estudiantes. Por un lado, se solicit6 la
construccion de una expresion metaforica a 400 alumnos de escuela secundaria. En el marco
de sus clases de ciencias, los estudiantes completaron la siguiente frase: “Argumentar en clases
de ciencias es como...”. Esta propuesta deriva del trabajo de Lakoff y Johnson (1980), quienes
consideran que las metaforas son parte integral de nuestro pensamiento y lenguaje, permiten
entender nuestro mundo de manera que otros modos de pensamiento no podrian, y desempefian
un rol central en la forma en la que los miembros de una cultura conceptualizan su experiencia.
Asimismo, se tomaron como referencia metodoldgica una serie de investigaciones que recurren
a la construccion de metiforas como una forma de acceso al sistema de concepciones de los
estudiantes (ARMSTRONG, 2008; LEVIN; WAGNER, 2006; PEREIRA; DI STEFANO,
2007). Por otro lado, y de manera similar a lo realizado con los docentes, se encuestd a 149
estudiantes de escuela secundaria respecto de lo que significa para ellos defender un punto de
vista en ciencias (pregunta cerrada con las mismas opciones de respuesta que el cuestionario
para profesores), y sobre su opinién acerca de la importancia que los docentes atribuyen a la
realizacion de diferentes tareas vinculadas a la argumentacion en las clases de ciencias: (a) buscar
distintas fuentes de informacion para justificar sus respuestas; (b) usar la informacion presente
en libros de texto, en fotocopias proporcionadas por el/la profesor/a o en los apuntes de clases
para justificar sus respuestas; () participar en debates en los que se discutan diferentes posturas;
(d) participar en debates en los que se defienda una sola postura (pregunta cerrada con escala
de cuatro puntos: “muy importante”, “importante”, “poco importante” y “nada importante”).

En lo que respecta a las propuestas de formacion docente mediada por TIC, se analiza
el potencial argumentativo de tres recursos tecnolégicos: foros de debate, mapas de argumentos
(Debategraph) y WISE (Web-based Inquiry Science Environment). Los foros de debate fueron
uno de los elementos centrales de un curso de formacion docente continua que tomé como eje
una tematica socio-cientifica y en el cual participaron 96 profesores de Biologfa y Quimica de
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nivel secundario y universitario. Los mapas de argumentos se implementaron en dos instancias:
por un lado, se utilizaron en una propuesta de trabajo con 37 estudiantes en el primer tramo
de su formacion inicial como profesores de Biologfa y, por otro lado, se recurrio a ellos para
representar graficamente las discusiones mantenidas en los foros de debate del curso de forma-
cién para profesores de Biologfa y Quimica mencionado precedentemente. El entorno WISE
fue el centro de una actividad de investigacion implementada con dos estudiantes avanzados
de un profesorado de Biologfa.

Tanto el analisis de las creencias de docentes y estudiantes como la indagacion acerca de
las potencialidades y las nociones de argumentacion subyacentes a los tres recursos tecnologicos
utilizados en la formacién docente fueron realizados tomando como referencia las categorias
tedricas propuestas por diversos autores en el area de trabajo. Asi, se analizo6 la presencia de ideas
ligadas a la argumentacién como explicacién y como justificacién (ADURIZ-BRAVO, 2014); se
estudio sila argumentacion se presenta como un debate entre proponentes y oponentes (PLAN-
TIN, 1998), como la resolucion de diferencias de opinion entre personas (VAN EEMEREN;
GROOTENDORST; HENKEMANS, 2006) o como la evaluacién de enunciados a la luz de
las pruebas (JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2010); se caracteriz6 la presencia de ideas vinculadas
a la dimensién epistémica de la argumentacién (LEITAO, 2007); y se indagé la relacién entre
la posibilidad de argumentar y el aprendizaje colaborativo (CLARK et al., 2008).

¢Qué piensan los docentes sobre la argumentacion?

En lo que respecta a la indagacion exploratoria realizada con 25 profesores de cien-
cias en ejercicio, se encontr6 que un 72% sostuvo que defender un punto de vista en ciencias
naturales significa “presentar pruebas que lo avalen” y un 28% se refiri6 a la idea de “justificar
sin intenciones de convencer a otros”. Cabe aclarar que ninguno de los profesores opté por la
idea de “justificar e intentar convencer a los demas de que se trata del punto de vista correc-
to”, premisa que explicita el componente persuasivo de la argumentacion, ni por la nocién de
“justificar desde lo que se sabe, sin buscar informacién”.

Las premisas elegidas se centran en la explicacion y, en consecuencia, se caracterizan
por una argumentacién gestada de manera independiente de las audiencias (ADURIZ-BRAVO,
2014). Retomando el trabajo de Plantin (2004), se sostiene que una de las causas vinculadas a
estas concepciones puede ser el componente de agresividad que suele atribuirse a la idea de
debatir. Desde esa creencia, la argumentacion podria ser el punto de partida para la ruptura de
relaciones entre alumnos, cuestion que los docentes no querrfan provocar.

Respecto de si existen temas o contenidos con los que es mas factible trabajar la argu-
mentacion en clase, se encontré que la mayoria de los profesores alude a cuestiones socio-cien-
tificas (60%), que se expresan en estas palabras:

Profesor N° 9: 87 discusiones éticas sobre fertilizacion asistida |...).

Profesor N® 19: Presentacion de la biodiversidad. El agua, cuidado y problemas
Suturos. |...].
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La posibilidad de que los docentes respondan abiertamente a las preguntas planteadas
permite decir que las respuestas dadas a la pregunta cerrada no implican necesariamente que
los docentes se asienten mas en una perspectiva monologal que en una nocién dialogica de la
argumentacion (PLANTIN, 2012). Sin embargo, se trata de una idea de lo dial6gico centrada en
la posibilidad de ampliar la mirada respecto de un tema, valorar otros puntos de vista y fomentar
el pensamiento critico, sin aludir a la idea de persuasion:

Profesor N° 5: Propender a efectivizar una reflexion critica. 1 alorar los demds puntos

de vista. Enriguecer los puntos de vista individuales.

Profesor N° 14: Pienso que [la argumentacion| es sumamente importante para
conocer los diferentes puntos de vista y que se puedan replantear las decisiones que toman

dia a dia.

Por ultimo, resulta relevante mencionar que los profesores encuentran dificultades
asociadas a la ensefanza de la argumentacion, principalmente centradas en la predisposicion
de los alumnos, ya sea porque consideran que los estudiantes no se comprometen con una
actividad cognitiva desafiante como la argumentacién, pierden el foco del debate o prefieren
utilizar recursos tecnoldgicos en lugar de debatir oralmente o por escrito:

Profesor N° 6: Los alumnos estan acostumbrados a un aprendizaje ‘memoristico’,

sin tomar partido. . ..

Profesor N° 4: [una de las dificultades para enseflar a argumentar es la]

desviacion del tema original.

Profesor N° 1: Los alumnos lo ven poco atractivo [al aprendizaje de la argumen-
tacion|, prefieren utilizar otro tipo de enseiianza. Prefieren utilizar las netbooks, cmap,

power point para exponer un tema o clases expositivas.

Asi, se observa como la posibilidad de argumentar en el aula interpela la forma en
que pensamos la enseflanza, pero también es llamativo el hecho de que se instala el foco de
atencion en las aparentes deficiencias y preferencias de los estudiantes, pensandolas mas como
obstaculos que como posibilidades de afrontar la practica de ensenar de una forma diferente.

En esta direccion, pero en lo inherente a las entrevistas, el analisis de las respuestas
de los profesores permitio caracterizar dos posicionamientos polares: uno que establece a la
argumentacion como un conocimiento del docente y con base en una serie de recursos, y otro
que relaciona la argumentacion con las habilidades y dificultades de los estudiantes (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Caracterizacién de dos posicionamientos docentes contrapuestos respecto de la

argumentacion en ciencias

Posicionamiento centrado
en el docente y los recursos

Posicionamiento centrado
en los alumnos

Argumentar en clases
de ciencias es...

Tomar una posicién y transmitirsela a

los estudiantes.

Explicar y fundamentar. Lo hacen
todos los alumnos, todo el tiempo.

Uso de pruebas y

Usar evidencias permite confirmar la

Los alumnos recurtren al uso de

evidencias veracidad de los conocimientos que pruebas y evidencias para defender
se le van a presentar a los alumnos. una postura.

Dificultades para Los problemas para argumentar Los alumnos carecen de muchas

argumentar se asocian a la falta de recursos habilidades argumentativas; es

materiales ya que sélo se relaciona
la argumentacion con el trabajo de

necesatio que los profesores les
ensefien a argumentar.

laboratorio y las salidas de campo.

Fuente: elaborado por las autoras.

El posicionamiento centrado en el docente y los recursos puede relacionarse con
modelos mas transmisivos, mientras que el posicionamiento con base en los alumnos puede
vincularse a posturas mas constructivas acerca de lo que significa ensefiar y aprender. Tomando
en consideracion las nociones desarrolladas por Plantin (2014), la primera idea se refiere a un
profesor que quiere cambiar las representaciones y opiniones que sus estudiantes tienen sobre
el conocimiento cientifico, mientras que la segunda se orienta hacia la participacion activa del
alumnado, recuperando su voz en las instancias argumentativas. Asimismo, en el primer caso,
la idea de argumentacion se vincula sélo a determinadas practicas consideradas cientificas —tra-
bajo de laboratorio y de campo— y no al dominio amplio de estrategias didacticas factibles de
implementar en la ensefianza de contenidos cientificos.

¢Qué piensan los estudiantes sobre la argumentacion?
Con el objetivo de conocer las creencias de los alumnos, se procedié a analizar las

ideas de argumentacién que aparecian en las metaforas construidas. El analisis de las respuestas
condujo al establecimiento de siete dimensiones principales, tal como se observa en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Concepciones sobre la argumentacion de estudiantes de escuela secundaria

Dimension Respuesta de los estudiantes

(Trans)formacion del | Entrar en un laberinto sin salida que te mezcla; hasta que encuentras la salida y
conocimiento entiendes todo.
Qute aprendes mds de lo que sabias.

Alfabetizacién E/ aprendizaje de nuevos contenidos que aynden en la vida cotidiana.
cientifica Ser cientifico.
Dificultad Explicarle a un bebé como fue el origen de la humanidad (no entenderia nada).

Nadar en un mar de engrudo |...].

Expresion de Hacer un debate donde cada uno da su propia opinidn sobre el tema.
opiniones Expresar nuestros puntos de vista
Incertidumbre Mezclar ingredientes sin saber cudl serd el resultado.

Modos de argumentar | Cocinar, hay distintas maneras.

Persuasion Cuando una novia te convence.

Fuente: elaborado por las autoras.

Estas ideas recuerdan en un punto lo expuesto por Scardamalia y Bereiter (1992), quie-
nes caracterizan las diferencias entre “decir el conocimiento” y “transformar el conocimiento”.
En otras palabras, y tomando como base lo propuesto por Carlino (2002), la argumentacién
es conceptualizada a partir de su potencial epistémico. Sin embargo, tal como sucede para el
caso de la lectura y la escritura, la argumentaciéon también es concebida como un campo de
dificultades, incertidumbres y, en consecuencia, de posibles desencuentros de ideas entre pro-
fesores y estudiantes, y entre los propios alumnos. Ademas, aparecen tanto la nocién logica
como dialégica de la argumentacién (ADURIZ-BRAVO, 2014) y se vislumbra el vinculo entre
el discurso argumentativo y la alfabetizacion cientifica (LARRAIN, 2009).

A diferencia de lo encontrado en los docentes, en el caso de los alumnos, un 44%
sostuvo que defender un punto de vista en ciencias naturales significa “presentar pruebas que
lo avalen”, un 34% opto por la idea de que implica “justificar e intentar convencer a los demas
de que se trata del punto de vista correcto”, un 22% expres6 que se trata de “justificar desde lo
que se sabe, sin buscar informacién”, y un 17% se refirié a la idea de “justificar sin intenciones
de convencer a otros”. Este panorama mas diverso puede deberse a la variedad de tareas que
realizan los estudiantes con diferentes profesores, lo que conlleva a transitar la argumentacioén
desde diferentes posturas.

Finalmente, en lo que respecta a la importancia que los alumnos atribuyen a diferentes
tareas propuestas por los docentes en sus clases de ciencias, el 77% indicé como importante
o muy importante el hecho de “buscar distintas fuentes de informacion para justificar sus res-
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puestas” y el 81 % la idea de “usar la informacion presente en libros de texto, en fotocopias
proporcionadas por el/la profesor/a o en los apuntes de clases para justificar sus respuestas”.
Estos porcentajes disminuyeron al 52% cuando se pregunté acerca de la importancia de “par-
ticipar en debates en los que se discutan diferentes posturas” y a un 40% al indagar respecto
de la relevancia de “participar en debates en los que se defienda una sola postura”. Estas res-
puestas nos acercan mas al posible uso de estrategias tradicionales de ensefianza, centradas en
una modalidad de un docente que pregunta y un alumno que responde con base en la lectura
de textos, y no tanto a la posibilidad de un contexto general de debate, en el que los alumnos
argumentan teniendo en cuenta audiencias mas amplias que el propio docente y donde tanto
las preguntas como las respuestas, los argumentos y los contra-argumentos sean construidos
activamente por docentes y alumnos.

En resumen, estos hallazgos permiten mostrar la complejidad del campo de la ar-
gumentacion en clases de ciencias, caracterizada por la diversidad de posturas, expectativas y
habilidades, lo que, sin el desarrollo de actividades especificas y el despliegue de dispositivos
didacticos particulares, puede transformar las practicas argumentativas en instancias desmoti-
vadoras, frustrantes y alejadas de las practicas cientificas.

El aporte de las tecnologias a las practicas argumentativas
desarrolladas en la formacién del profesorado

Tal como se sefiala en la introduccién de este articulo, muchos entornos tecnologi-
cos ofrecen posibilidades de aprender a través del desarrollo de practicas argumentativas. En
funcién de esto y de los resultados presentados en el apartado anterior, desde el ano 2009,
hemos implementado estrategias especificas tendientes a formar a los profesores de ciencias
en argumentacion, valiéndonos de las oportunidades que ofrecen las TIC en este sentido. A
continuacion, se analizaran las principales caracteristicas de tres recursos tecnologicos utiliza-
dos, destacando la nocién de argumentacion que subyace a las propuestas y su potencial para
la argumentacion en el marco de la formacion del profesorado.

Foros

Los “foros” o “foros de debate en linea” son recursos incluidos en distintos entornos
mediados por tecnologfa. En concordancia con investigaciones realizadas en otros pafses, hemos
encontrado que los estudiantes sefialan que la participacion en un contexto virtual mediado por
foros implica poner mayor atencion a la forma de escribir y expresar ideas en comparacion con
lo que sucede en un contexto presencial (GARCIA ROMANO; VALEIRAS, 2011).

Ahora bien, scémo podemos caracterizar los foros desde un punto de vista argumen-
tativo? Por un lado, pueden ser pensados desde la logica de un debate entre proponentes y
oponentes (PLANTIN, 1998). Sin embargo, también pueden concebirse como soporte para la
resolucion de diferencias de opinion entre personas (VAN EEMEREN; GROOTENDORST;
HENKEMANS, 2006).

Desde una perspectiva que combina ambas nociones, utilizamos foros para pensar
alternativas de solucién a una problematica socio-cientifica en el marco de un seminario de
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formacién permanente del profesorado. Los principales resultados, destacables desde el punto
de vista de la argumentacion, fueron los siguientes:

En primer lugar, es importante sefialar que los participantes planificaron y revisaron
sus textos argumentativos colaborativamente. El Cuadro 3 presenta intercambios realizados en
el foro que ejemplifican esta situacion.

Cuadro 3. Intercambios escritos del foro orientados a la planificacion y la revision textual

Hola Isabel: Por lo que dice la consigna de la actividad [...) yo coincido con vos en que el texto que |...| armemos
puede estar orientado a responder que el origen de las malformaciones estd en los agroquimicos y no en los transgénicos.

(Mar).

...Supongo que en base a lo gue vamos a leer, redefiniremos el problema y armaremos la redaccion. Coincido en que el
problema debe estar en la exposicion a los agroquimicos a la que conllevan los OMG. (Gimena).

Intercambian mensajes de organizacién de tareas y mensajes afectivos que hacen a la cohesion

grupal

Chicas: Yo escribi algo en la wiki, me gustaria que me den su parecer al respecto. Quedo a la espera de sus opiniones.
Carifios. (Isabel).

Isabel: Me parecid muy bueno, concreto y preciso el texto, no creo necesario modificar nada. (Mar).

Intercambian nuevamente mensajes de organizacion de tareas y algunos en los que explican por
qué agregaron determinada informacién en el texto que estan construyendo en la Wiki como se
ejemplifica en los siguientes mensajes:

Chicas agrego en Wiki puntos que me parecieron interesantes del articnlo Tmpacto de plaguicidas’. También me
parecid muy interesante (pero no lo agregaré en wiki, porque nos vamos a exceder en articnlos) un documento de San
Francisco provincia de Cérdoba donde se aprobd una 1.ey de Agroquimicos (Ordenanza N° 5531)... (Haydee).

Hola chicas: Ya subi a wiki el texto que armé, me parecid un poco extenso, pero todo para mi era importante, que no
se podia obviar, ustedes fijensé, modifiquen arreglen... (Mar).

Fuente: elaborado por las autoras.

En segundo lugar, el espacio del foro resultd fructifero para que los participantes
construyeran preguntas sobre un tema e interrogaran a los textos de referencia:

He leido con detenimiento el articulo aportado por Pablo y parece estar muy buenoy
responder un sinnsimero de dudas que todos nos hemos planteado alguna vez. Sin em-
bargo, en todas las respuestas siempre permanece un cierto grado de incertidumbre |.. .|
Les pregunto: ;Qué opinarian de la transgénesis si se experimentara con hunianos en

beneficio de las plantas, bacterias, etc.? ;Quiénes creemos ser para determinar que una
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especie de insectos es una plaga? ; Tenemos mids derechos que el resto de los seres vivos

para determinar su futuro? |...] (Benjamin).

Finalmente, tal como se describiera en Garcia Romano y Occelli (2012), es necesario
resaltar que la tendencia de los grupos colaborativos hacia el debate o hacia el consejo tuvo rela-
ci6én con los puntos de vista de los participantes al inicio del curso. Asf, la indagacion sistematica
de los puntos de vista iniciales puede resultar muy util al momento de organizar los grupos de
trabajo colaborativos, monitorear los debates posteriores y generar preguntas que acerquen a
los participantes a ideas que no explicitan en los foros sin la intervencién de sus tutores.

Mapas de argumentos

Existen distintas herramientas para la construccién de mapas de argumentos; en
este caso, nos referiremos a Debategraph, un recurso de cédigo abierto para la construccién
colaborativa de argumentos que combina la cartografia y la edicién basada en el concepto de
Wiki’. Desde el punto de vista argumentativo, la idea principal que subyace al recurso es la de
representar todos los puntos de vista relevantes en el marco de un problema y, en funcién de
esto, resolver diferencias de opinién y buscar soluciones a dicha cuestion (VAN EEMEREN;
GROOTENDORST; HENKEMANS, 2000).

En este marco, se utilizé la herramienta Debategraph para plantear los principales argu-
mentos en torno a diferentes problematicas inherentes al ingreso y la permanencia en carreras
universitarias en Argentina. Entre los resultados mas relevantes, los estudiantes de profesorado
de Biologia sefialaron que la posibilidad de participar en la construcciéon de mapas de argumentos
permitio: conocer los argumentos de los autores de referencia (68%), conocer la opinién de los
compafieros de cursado (57%), y llegar a acuerdos con los compaferos de cursado (41%). En
cuanto a los aspectos negativos, los futuros profesores sefialaron que resulta dificil acordar el
peso que se le debe asignar a cada argumento (38%) y resolver diferencias de opinién con los
compafieros cursado (27%).

De este modo, la busqueda de un consenso unanime se trasforma en un elemento
positivo para algunos alumnos y negativo para otros. Asi, tal como plantean Elam y Bertilsson
(2003), dicha busqueda puede significar la exclusion de puntos de vistas, una opcion intermedia,
desde una perspectiva mas democratica, podria incluir la promocién de un consenso de caracter
conflictivo y discutible, en el cual la disidencia sea un valor y, por lo tanto, se brinde el espacio
para que ésta se manifieste.

Por otro lado, al igual que los foros, los mapas de argumentos se constituyen en recursos
de valor para la formacién del profesorado en torno a tematicas socio-cientificas: orientados
por un formador, los docentes y futuros docentes pueden aprender sobre diferentes tematicas
y pensar con qué contenidos y basindose en qué fuentes de informacion podrian implementar
un recurso como este con sus propios estudiantes.

*Disponible en: <http://debategraph.org/>. Visitado en: 5 oct. 2016.
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En la Figura 1, puede observarse un mapa de argumentos que reconstruye los aportes
de distintos profesores de Biologfa y Quimica respecto del cultivo de plantas transgénicas en
Argentina, en este caso, haciendo énfasis en un tema en particular: la deforestacion.

Hs importante decir que tanto profesores como estudiantes pueden construir mapas de
argumentos tomando como referencia los debates asincronos realizados en foros, transforman-
dose asi en herramientas de seguimiento del progreso de los estudiantes y de metacognicion.
Ademas, los mapas elaborados por un grupo de estudiantes podrian tomarse como elemento
de analisis por parte de otros grupos de estudiantes para asi avanzar en la comprension de un
determinado contenido. Finalmente, los cursos o instancias de formacion docente inicial o
continua podrian tomar como insumo mapas de argumentos elaborados por distintos grupos
de alumnos o docentes para analizar los argumentos centrales presentados, los argumentos
ausentes y el modo en que se relacionan las ideas, entre otras cuestiones.

Figura 1. Mapa de argumentos en torno al tema de la deforestacion en el marco del cultivo
de plantas transgénicas en Argentina

Plantas transgénicas Map Home

®
=

0 —o—— B0

[Se produce deforestacion para cultivar * ]

Deforestacion *

Edit Delete Bookmark Rollovers ¢« I»

Fuente: elaborado por las autoras a partir de la pagina Web: debategraph.org

Entorno WISE

WISE es una plataforma digital de aprendizaje de las ciencias basada en el modelo
didactico por indagacion creada por un equipo de la Universidad de Berkeley, California, que
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esta en funcionamiento desde el afio 1996*. En este marco, el Proyecto SABIO ha traducido
y adaptado parte de los proyectos alli presentes para la comunidad hispanoparlante (RIZZI1
IRRIBARREN et al., 2014).

WISE se organiza basaindose en proyectos que proponen construir hipétesis, buscar
informacioén y criticar puntos de vista, entre otras cuestiones. Para lograr dichos objetivos, cada
proyecto incorpora simulaciones, herramientas para realizar graficos, herramientas de modeliza-
cion, enlaces a otras paginas Web, etc. (LINN; CLARCK; SLOTTA, 2003; ROMERO ARIZA;
QUESADA ARMENTEROS, 2014). En lo que atafie al plano argumentativo, el entorno se
basa fundamentalmente en la nocién de argumentacion como evaluaciéon de enunciados a la
luz de las pruebas (JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2010) y con actividades que otorgan distinta
prioridad a la persuasion. Ademas, se incluye la posibilidad de trabajar colaborativamente.

Un aspecto central para la formacion de profesores es que, como sefialan Romero Ariza
y Quesada Armenteros (2014), cualquier profesional interesado en la generacion de recursos
para la ensefianza de las ciencias puede agregar nuevos proyectos de investigacion o realizar
propuestas de mejora a los ya existentes.

En nuestro caso particular, el disefio con WISE se llevé a cabo en el marco de la forma-
cion inicial de profesores de ciencias, proponiéndoles a los futuros docentes evaluar diferentes
proyectos del entorno a través de la construccion de una serie de dimensiones de analisis. En lo
que se refiere a la dimension argumentativa, los participantes pudieron caracterizar tanto el nivel
de dificultad inherente a cada propuesta como la nocién de argumentacion que predominaba en
el proyecto, permitiéndoles seleccionar el mas adecuado para un grupo determinado de alumnos.
Luego de esto, pudieron analizar los intercambios argumentativos de los alumnos tomando
como base las ideas de Toulmin (SASSERON; CARVALHO, 2011; TOULMIN, 2007). Asi,
los futuros docentes desarrollaron herramientas de analisis esenciales que podran utilizar mas
adelante para evaluar sistematicamente otros recursos aulicos, pudieron vincular la dimensién
argumentativa y tecnologica en vistas a su futura practica docente, y redimensionaron el valor
de la comunicacion de docentes y alumnos y de alumnos entre si.

Consideraciones finales

El presente trabajo abordd las creencias sobre argumentacién de docentes y estudian-
tes, analizando sus caracteristicas en términos de obstaculos y potencialidades para avanzar
en la ensefianza de las ciencias. Ademas, se caracterizaron las concepciones de argumentacion
subyacentes a tres recursos tecnologicos particulares, resaltando sus potencialidades didacticas.

En lo que respecta a las creencias de los docentes y de los estudiantes, se hace hincapié
en la complejidad de las nociones construidas en torno a la argumentacion, las cuales convocan
a pensar qué dimensiones podrian ser incorporadas a la formacion docente en lo que respecta al
tema. En este marco, se sostiene que dicha formacion deberia incluir diversas corrientes tedricas
sobre la argumentacion (y su relacion con las creencias de los propios docentes), debetfa permitir

*Disponible en: <https://wise.berkeley.edu/>. Visitado en: 5 oct. 2016.
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a los profesores argumentar y construir actividades para que sus alumnos argumenten, deberfa
incorporar el analisis de argumentos en contextos naturales de ensefianza, y deberfa incluir el
debate respecto de qué niveles de argumentacién queremos alcanzar con nuestros estudiantes.

En lo que se refiere a los recursos tecnoldgicos implicados, puede decirse que los tres
combinan dos aspectos clave para el aprendizaje en ciencias: la argumentacion y la colabora-
cion. Ademas, presentan potencialidades para aprender a argumentar y para aprender ciencias
a través de la argumentacion. En lo que respecta a la formacion de docentes de ciencias con
tecnologfas, las concepciones de argumentacion subyacentes a cada recurso deberfan volverse
explicitas, y las herramientas o aplicaciones tecnologicas deberfan utilizarse para argumentar
pero también para que los docentes nos aproximemos y comprendamos mejor las practicas
argumentativas de los estudiantes.

Finalmente, y en consideracion de las proyecciones de la linea de investigacion, se
sostiene que es necesario indagar las creencias sobre argumentacion de docentes que atravie-
san instancias de formacién docente sobre la tematica, estudiar las ideas de argumentacion
que subyacen a otras aplicaciones tecnologicas para aprender ciencias naturales (laboratorios
virtuales, simulaciones, etc.), y analizar la argumentacioén producida en contextos multimodales
de ensefianza.
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