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Resumen. El presente trabajo aborda las ideas sobre argumentacion de un grupo de futuros docentes de Biologia de la ciudad de
Coérdoba (Argentina). Estos estudiantes participaron de una secuencia didactica desarrollada por un equipo de docentes, la cual estuvo
centrada en el contenido sistema inmunitario y fue enriquecida con tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC). Se aplicaron
dos cuestionarios, uno al inicio y uno al final de la implementacion de la secuencia. Se presentan los resultados desde una perspectiva
cualitativa. Los futuros docentes avanzan hacia concepciones centradas en la argumentacion como proceso social y dialdégico de

presentacion de evidencias y son mas conscientes de los desafios que implica ensefar ciencias a través de la argumentacion.

Palabras claves. Biologia, Argumentacion, Investigacion Basada en Disefio, Tecnologias, Formacion Docente Inicial
Introduccion

La argumentacion en un proceso central en la ensefianza de las ciencias. Diversos autores acuerdan que sus contribuciones
son variadas, pero en términos generales podemos agruparlas en tres. 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, la
argumentacion es imprescindible en la formacion de una ciudadania responsable y el desarrollo de pensamiento critico. Por
ultimo, se considera que el hecho de apropiarse de una practica cientifica como la argumentacion aporta al desarrollo de
ideas sobre naturaleza de la ciencia coherentes con los desarrollos actuales en esa linea y que hacen justicia de su

complejidad (Aduriz-Bravo, 2014; Jiménez-Aleixandre, 2010).

Nuestro equipo de trabajo esta centrado en el desarrollo de propuestas que integran la argumentacion en contextos aulicos
enriquecidos tecnologicamente en el ambito de la formacion docente inicial de profesores de Biologia. Por un lado,
consideramos la importancia de incorporar contenidos vinculados con la argumentacion en la formacion de profesores de
ciencias (Archila, 2012). Por otro lado, retomamos el valor de disefiar entornos argumentativos, los cuales pueden incorporar
tecnologias con el objetivo de que los estudiantes participen en entornos donde se producen discusiones entre pares,

modelado de argumentos, entre otras estrategias (Matuk, 2015).

Asi, si bien la argumentacion y el aprendizaje mediado por computadoras son dominios entrelazados desde sus inicios,
existen campos menos explorados, como el andamiaje que se brinda a los estudiantes en este marco, el estudio de la
argumentacion en contextos hibridos o enriquecidos con tecnologia, la vinculacion con el desarrollo de procesos dialogicos
y democraticos y las concepciones de los docentes sobre la argumentacion entre otros (Jiménez-Aleixandre y Erduran 2015;
Schwarz, 2018).

3013



Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Afio 2021. Numero
Extraordinario. ISSN impreso 0121-3814. E-ISSN 2323-0126.
Memorias del IX Congreso Internacional Sobre Formacion de

Profesores de Ciencias.

Lema.

¢ Cudl educacion cientifica es deseable frente a los desafios en

) nuestros contextos latinoamericanos? Implicaciones para la
Bogota, 13 a 15 de octubre de 2021 »
) _ formacién de profesores.
Modalidad On Line — Sincrénico

Con el objetivo de potenciar habilidades de argumentacion en futuros docentes se disefid una propuesta didactica centrada
en el tema sistema inmunitario, abordando cuestiones generales sobre este contenido y aspectos especificos vinculados a
la pandemia COVID-19. En este trabajo, se caracterizan las ideas sobre argumentacion de los participantes, subrayando los

cambios o avances durante la implementacion de la propuesta.
Referente tedrico

Las investigaciones que abordan el desarrollo de habilidades argumentativas en la formacion docente inicial se han
desarrollado con mayor énfasis en los ultimos 15 afios. En el contexto iberoamericano, encontramos estudios que abordan
las concepciones y la preparacion de los docentes para abordar la argumentacion en sus clases y otras que evaltuan el
impacto de programas de formacion docente en el desarrollo de competencias argumentativas. En lo que respecta a la
primera linea de trabajo, Archila (2014) investigo la preparacion de futuros docentes de quimica para promover la
argumentacion en sus clases, encontrando que a los futuros docentes les interesaria que los estudiantes discutan puntos de
vista diversos, pero no tienen en claro como lo llevarian a cabo. En un estudio similar, pero con una perspectiva cuantitativa,
Martin Gamez y Erduran (2018) encontraron que los futuros docentes tenian dificultades para comprender argumentos y
diferentes estrategias pedagogicas que podrian utilizarse para promover la argumentacion en sus clases. Las
investigaciones que incluyen el disefio y la implementacion de programas de formacion incluyen estrategias diversas. En el
caso de Cebrian-Robles, Franco Mariscal y Blanco-Lopez (2018), los autores propusieron a los futuros docentes identificar
los elementos de los argumentos con el objetivo de disefar rubricas evaluativas y desarrollar evaluacion entre pares. Sus
conclusiones muestran que es posible mejorar los procesos argumentativos de los futuros docentes, pero que falta
profundizar en la idea de refutacion de ideas entre estudiantes. La propuesta de formacion de Garcia-Ruiz, Hierrezuelo-
Osorio y Lupion-Cobos (2019) se centra en la promocion de habilidades argumentativas sobre cambio climatico global a
través de un software que crea anotaciones colaborativas online. Los autores subrayan el valor de la experiencia para el
desarrollo del pensamiento critico. Sin embargo, es bajo el porcentaje de docentes que identifica el valor de la

argumentacion para la alfabetizacion cientifica y su contribucion a la epistemologia de la ciencia.

En el contexto argentino, nuestro grupo de trabajo ha abordado las ideas y practicas declaradas sobre argumentacion de
futuros docentes en contextos naturales de clase (Garcia Romano, 2017). En este caso, y tomando como referencia los
instrumentos desarrollados previamente, nos dedicaremos al analisis de esas ideas y practicas de los futuros docentes, pero

en el marco de una secuencia didactica centrada en la promocion de habilidades argumentativas.
Metodologia

La propuesta didactica fue co-disefiada entre integrantes del grupo de investigacion EDUCEVA-CienciaTIC (Universidad
Nacional de Cérdoba) y la docente a cargo de la unidad curricular Biologia Humana (Instituto Superior Docente Nuestra
Madre de la Merced, Cordoba, Argentina). En este marco, nos centramos en el enfoque de investigacion basada en disefio
(Rinaudo y Donolo, 2010). Este tipo de estudio se caracteriza por el planteo de una meta pedagdgica y una teorica. La meta
pedagogica estuvo orientada a promover aprendizajes relacionados con el sistema inmunitario, haciendo foco en la
transmision de infecciones virales y la dinamica de las epidemias y pandemias, tomando como eje la pandemia COVID-19.
La meta tedrica se vinculd con la produccion de conocimiento en el campo de la didactica de la biologia y especificamente
con relacion a como se desarrollan habilidades de argumentacion a partir del desarrollo de una secuencia didactica

enriquecida con TIC en la formacion docente inicial de profesores de Biologia.
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El disefio se implementd en la asignatura Biologia Humana correspondiente al tercer afio del Profesorado en Ciencias
Bioldgicas del Instituto mencionado previamente. Las clases se desarrollaron de modo remoto con dos encuentros
sincronicos a través de la plataforma Google Meet y actividades en el aula virtual con una duracion total de cuatro semanas.
Durante la implementacion del disefio se tomaron diferentes registros de informacion, se recolectaron todas las actividades
realizadas, se grabaron los encuentros sincronicos y se realizaron cuestionarios de opinion y metacognicion a cada
estudiante. En esta presentacion nos centraremos en el analisis cualitativo de dos cuestionarios semiestructurados, uno al

inicio de la implementacion y el otro al finalizar la misma.

Los cuestionarios incluyeron cuestiones catastrales (edad, afio de ingreso a la carrera), items vinculados a conocimientos
sobre sistema inmunitario, TIC y argumentacion. En lo que respecta especificamente a argumentacion el cuestionario inicial
incluyd 10 preguntas. Se indago: a) con qué frecuencia los futuros docentes realizan ciertas actividades vinculadas con la
argumentacion; b) si existen espacios o asignaturas dentro de la carrera en los cuales han aprendido a argumentar; c) con
qué cuestiones asocian la idea de argumentar en ciencias (a través de una metéafora); d) qué implica para los futuros
docentes defender un punto de vista en ciencias naturales; e) si consideran que existen temas/contenidos con los que es
mas factible trabajar la argumentacion en clases; f) qué actividades promotoras de habilidades argumentativas plantearian a
sus estudiantes; g) las fortalezas atribuidas a la ensefanza de la argumentacion en clases de ciencias; h) las dificultades
encontradas en torno a la posibilidad de argumentar en clases de ciencias; i) si adhieren a la idea de ciencia como cumulo
de conocimientos objetivos y absolutos o como proceso de negociacion entre los integrantes de las comunidades cientificas
y; J) qué explicacion le darian al publico en general respecto de lo que supone argumentar en clase de ciencias. El
cuestionario final incluyd cinco preguntas abiertas sobre argumentacion: a) si la propuesta didactica requirid que
aprendieran habilidades argumentativas y, en caso positivo, como lo lograron; b) si existen espacios o asignaturas en los
cuales les parece mas factible trabajar con la argumentacién; c) las fortalezas atribuidas a la ensefanza de la
argumentacion en clases de ciencias; d) las dificultades encontradas en torno a la posibilidad de argumentar en clases de

ciencias; e) qué explicacion le darian al publico en general respecto de lo que supone argumentar en clase de ciencias.

El analisis se desarroll6 desde una perspectiva eminentemente cualitativa, con la intencion de caracterizar como los
participantes perciben, conceptualizan y comprenden sus experiencias en torno a la argumentacion y de destacar, desde la

perspectiva de los futuros docentes, cambios o avances durante la implementacion de la propuesta (Marton, 1981).
Resultados y discusién

Durante el cursado de la asignatura participaron siete estudiantes con una edad media de 25,8 afios con un minimo de 21y
un maximo de 29 afos. En lo que respecta a la frecuencia con la que los futuros docentes realizan ciertas actividades
vinculadas con la argumentacion, en el cuestionario inicial los participantes destacan principalmente la busqueda de
distintas fuentes de informacion para justificar sus respuestas y la lectura comprensiva, analisis y discusion de articulos. La
actividad de debatir diferentes posturas sobre un tema aparece como una actividad vigente en el profesorado, pero mas
relegada que las anteriores. En lo que refiere a los espacios o asignaturas dentro de la carrera en los cuales les parece que
han aprendido a argumentar, los estudiantes resaltan, principalmente, las materias pedagogico-didacticas por sobre las

asignaturas biologicas.

Los campos que los estudiantes asocian a la argumentacion son variados, destacandose la idea de dificultad y la nocion

que la vincula con la construccion de conocimiento. Ambas ideas han sido reportadas en otros estudios, pero nos interesa
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destacar que mas alla de las dificultades inherentes a los procesos argumentativos, los futuros profesores consideran la
argumentacion como un proceso central para aprender a aprender y aprender a pensar, cuestion que Aduriz-Bravo (2014) y
Jiménez-Aleixandre (2010) resaltan como una de las tres razones a través de las cuales se ha justificado la importancia de

introducir la argumentacion en clases de ciencias.

En lo que refiere a la pregunta sobre lo que supone argumentar en clases de ciencias y tomando las dimensiones
planteadas por Ruiz-Ortega, Marquez y Tamayo (2014), en el cuestionario inicial se encontrd que cuatro de los participantes
destacaron esta competencia como un acto en el cual interviene la interaccion social, mediada por el dialogo. Esta idea se
acerca a la perspectiva funcional de la argumentacion en la cual se vuelve fundamental el proceso dialogico entre sujetos. El
resto de las respuestas se acerca a una perspectiva de la argumentacion entendida como la de brindar informacion de por
qué suceden determinados hechos, y demostrar con herramientas o pruebas diversos puntos de vista. Esta idea estructural
de la argumentacion no es preponderante en el cuestionario final, dando lugar a un incremento en las respuestas orientadas

hacia la perspectiva funcional.

Con respecto a si consideran que existen temas/contenidos con los que es mas factible trabajar la argumentacion en clases,
en el cuestionario inicial aparecieron dos ideas predominantes: trabajar con temas ampliamente aceptados por la
comunidad cientifica y trabajar con cuestiones sociocientificas. Estas respuestas difieren de las encontradas por Garcia
Romano (2017) y por Garcia-Ruiz, Hierrezuelo-Osorio y Lupion-Cobos (2019) en varios sentidos. Por un lado, en este caso
puntual, ningun estudiante respondid que la argumentacion puede trabajarse con todos los temas, cuestion muy nombrada
por los futuros profesores en estudios anteriores. Por otro lado, ningun participante remarco la idea de trabajar problemas
cercanos o interesantes para los estudiantes de escuela secundaria, aspecto preponderante en otras investigaciones. En el
cuestionario final, los participantes hicieron énfasis en el trabajo en torno a cuestiones sociocientificas y en la necesidad de

informarse y argumentar para sostener un punto de vista.

En linea con lo anterior, cuando se preguntd a los futuros docentes en el cuestionario inicial sobre qué actividades
promotoras de habilidades argumentativas plantearian a sus estudiantes, se encontraron respuestas dirigidas a promover
actividades individuales como la experimentacion y posterior observacion de fendmenos biologicos, en donde los
estudiantes son percibidos principalmente como receptores de la informacion. En igual medida se propusieron actividades
grupales, orientadas al intercambio de opiniones y argumentos mediante debates que, segun Jiménez-Aleixandre (2010),
permiten interpretaciones conjuntas del saber en cuestion y dan lugar a la toma de decisiones a favor de una transformacion
del aula de clase. Resulta interesante que, si bien los debates no son una actividad difundida en su carrera de Profesorado,
si la propondrian a sus estudiantes, lo cual, en concordancia con Archila (2014), lleva a pensar en la necesidad de

incorporar estrategias didacticas promotoras de la argumentacion a lo largo de esta carrera de formacion docente inicial.

En lo que respecta a las fortalezas que implica ensefiar a argumentar en clases de ciencias, en el cuestionario inicial los
participantes resaltan principalmente el desarrollo de pensamiento critico. En menor medida subrayan el desarrollo de
pensamiento autonomo y metacognitivo, la posibilidad de articulacion entre las ideas iniciales de los estudiantes y el
conocimiento cientifico y el potencial de mejorar las habilidades discursivas de los estudiantes y de acercarse a la
naturaleza de las ciencias. En el cuestionario final se vuelve a enfatizar la idea de ensefar a argumentar para desarrollar el
pensamiento critico, aunque mas ampliada que al inicio: los futuros docente resaltan la idea de que dicha ensefianza mejora

las posibilidades de que los estudiantes puedan defender un punto de vista con base en argumentos y la posibilidad de
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interactuar de modo informado con otras personas. Esta principal fortaleza manifestada por los futuros docentes, ha sido

encontrada también en los estudios de Garcia Romano (2017) y Garcia-Ruiz, Hierrezuelo-Osorio & Lupién-Cobos (2019).

En lo que atafe a las dificultades que los futuros docentes consideran al ensefiar a argumentar en clases de ciencias, la
mayoria focaliza en el tiempo que exigen las estrategias vinculadas a la argumentacion y la escasa motivacion de los
estudiantes para implicarse en estas actividades. En el cuestionario final, una sola de las respuestas hace énfasis en la
motivacion de los estudiantes y el resto de los participantes se centra en el desafio que implica ensefiar a argumentar y
conectar el proceso argumentativo con la ensefianza de contenidos disciplinares. Las dificultades que enfrentan los
docentes para conectar esta practica con el curriculum y el planteamiento de estrategias de implementacion efectivas
fueron documentadas por varios autores (Evagorou, Guven, & Mugaloglu 2014; Garcia-Romano 2017; Martin Gamez y
Erduran, 2018). Villada-Salazar y Ruiz-Ortega (2018) y Cardona y Tamayo-Alzate (2009) manifiestan el rol fundamental del
docente en la ensefianza de (y a través de) la argumentacion para que esta practica se genere conscientemente,
construyendo un discurso en torno a las propuestas argumentativas para lograr la estimulacion y el desarrollo de estas

habilidades en los estudiantes.

Respecto de las ideas vinculadas a la naturaleza de las ciencias (las preguntas i y j del cuestionario inicial y el item e del
cuestionario final) todos los estudiantes, excepto uno, acordaron con la idea de que la ciencia es el resultado de un proceso
de negociacion entre los integrantes de las comunidades cientificas, en donde se presentan, discuten y validan los modelos
y teorias construidos como representacion del mundo. Si bien las respuestas parecen coherentes con los fundamentos
actuales de la naturaleza de las ciencias, seria interesante estudiar qué sucede con dichas representaciones en el marco de
la practica docente. Finalmente, en lo que refiere a si la propuesta didactica requiri6 que aprendieran habilidades
argumentativas, la respuesta de todos los futuros docentes fue positiva. En lo que atafie a como lo lograron, se destaca el
hecho de recurrir a estrategias aprendidas previamente en otras materias, a la busqueda de material bibliografico y al valor

de las actividades propuestas en conjunto con la guia de la docente.
Conclusiones

Si bien resta analizar los intercambios argumentativos de los futuros docentes, asi como sus producciones, sostenemos que
los aspectos positivos de esta implementacion son variados y residen, principalmente, en los siguientes aspectos: 1) los
futuros docentes avanzan desde concepciones estructurales sobre la argumentacion hacia concepciones basadas en la
idea de argumentacion como proceso social y dialdgico de presentacion de evidencias; 2) los participantes sostienen a lo
largo de la propuesta la importancia de trabajar en torno a cuestiones sociocientificas y de informarse y argumentar para
sostener un punto de vista; 3) al finalizar la propuesta, los futuros docentes son mas conscientes de los desafios que implica
ensefar ciencias a través de la argumentacion y de la necesidad de conectar el proceso argumentativo con la ensefianza
de contenidos disciplinares. Finalmente, es necesario subrayar la importancia de realizar acciones conjuntas con el
profesorado de distintas asignaturas con la intencion de que las practicas argumentativas sean aspectos planificados y
cotidianos en el marco de la formacion inicial docente, y asi, mas factibles de integrarse en las practicas aulicas de los

futuros profesores de ciencias.
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