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La controversia cientifica como propuesta de ensefianza para
fundamentar las capacidades critico-argumentativas en
docentes en formacion de Quimica

Pabdn, Teo'; Munoz, Liz2
Categoria 2. Trabajo de investigacion
Resumen

La educacién cientifica debe capacitar para la critica y debe permitir que los
jovenes, en nuestro caso los docentes en formacion del programa de Licenciatura
en Quimica, sean conscientes que la intervencidn en la sociedad es necesaria y
posible, con el fin de conseguir un cambio para mejorar colectivamente; para
lograrlo nos fundamentamos en las confroversias cientificas que debido a su
versatiidad y dinamismo permiten desarrollar herramientas criticas necesarias
para comprender la forma en que se desarrolla la ciencia, asi como edificar
reflexiones profundas en torno a los avances cientificos y su incidencia en la
sociedad.

Palabras Clave
Conftroversia cientifica, formacion de docentes, argumentacion.
Objetivos

v Impulsar el trabajo colaborativo en los docentes en formacion asi como lo
plantea Vygotsky en la zona de desarrollo préoximo, con el fin de generar
espacios durante la controversia en donde se produzcan argumentos y
contra argumentos, con posturas criticas.

v' Determinar el cambio de las posturas socio-cientificas en la argumentacion
de los docentes en formacién basados en el modelo MADIC.

v Identificar los cambios que se producirdn a nivel argumentativo y de
pensamiento critico de los docentes en formacién a través de las categorias
de argumentacion.
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Marco Referencial

Esta investigacion se realizé con la intencidn de que los futuros licenciados tengan
las herramientas criticas necesarias para reflexionar con base a los pro y contra
de los avances cientificos y tecnoldgicos que influyen en la sociedad. Para
lograrlo nos apoyamos en las controversias cientificas, las cuales en primer lugar
son una discusidon entre dos o mds personas que son pertenecientes o relativas a
la ciencia; en segundo lugar, segun Dascal (2001) en Vallverdy (2005), son el
punto medio entre una discusion y una disputa: habiéndose iniciado con un
problema, lo que llevaria a partir de la aparicion de multiples divergencias, a una
pluralidad de problemas entre los que cabria considerar el modo de clausurar la
controversia.

VallverdUy también enuncia a McMullin (1987) quien por su parte muestra una
tipologia de las mismas: (1) de hechos, tendrian que ver con las regularidades del
mundo que obtenemos a partir de la experimentacién en el laboratorio; (2) de
teoria, remiten al disenso respecto cuestiones meramente tedricas. (3) de
principios son las mds complejas en su resolucion, puesto que remiten al debate
los principios metodolégicos y ontoldgicos que subyacen a la actividad
investigadora y (4) mezcladas, son controversias en las que confluyen dmbitos
sociales diferentes: ciencia, politica, moralidad, etc. (Vallderdd, 2005).

Tomaremos especificamente la variante de controversia (4) mezcladas, al
evidenciar que las controversias cientificas debido a su dindmica permiten
desarrollar en estudiantes diferentes tipos de procesos de autoandlisis que los
llevaran a un aprendizaje implicito, el cual serd diferente dependiendo del
estudiante (Mefropolitana, 2004). Esto significa que en las controversias, por su
versatilidad, permiten interiorizar contenidos meta-cientificos y al mismo tiempo
fortalecer las capacidades argumentativas, donde los actores implicados son
participes de su propia formacién asumiendo diferentes roles en situaciones
especificas, que permitan generar la construcciéon de argumentos a medida que
se desarrolla la controversia.

Para guiar a los docentes en formacion a la construccion de estos argumentos,
nos basamos en la aplicabilidad del constructivismo social, apoydndonos de la
Zona de Desarrollo Proximo (ZDP). La ZDP es un concepto principal que es
importante porque define una zona donde la accidn docente tiene gran
incidencia para facilitar el desarrollo de los procesos psicoldgicos de los
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estudiantes, ya que la posibilidad de aprender depende de las ZDP que se creen
con la educacién. Esta ZDP se trata del espacio entre la zona de desarrollo real,
determinado por la capacidad de un estudiante de resolver independientemente
un problema; y la zona de desarrollo potencial, determinada por la resoluciéon del
problema bajo la guia del docente o de un companero mds aventajado.

Este tramo, entre lo que el alumno puede aprender por si mismo y lo que puede
aprender con ayuda de otro, es la ZDP, esta se favoreciéndose en el dmbito de la
interacciéon social, donde el estudiante aprende de forma mds eficaz cuando lo
hace en un contexto de colaboracién e intercambio con otfros (Pdez Salcedo,
2009).

Cuando se da finalizacion a las controversias los estudiantes se encuentran dentro
de la ZDP, alli se analiza de qué forma plantean sus argumentos, si estos son
estructurados, utilizando en primera instancia la sUper estructura argumentativa
de Van Dijk (Sarda & Sanmarti Puig, 2000); quien nos propone una super estructura
argumentativa, en la que se muestra cémo se debe construir un argumento que
sea solido y vdalido (figura 1).

Figura1

Super Estructura Argumentativa, Segun Van Dijk (Sarda & Sanmarti Puig, 2000)
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De igual manera se hace implicito considerar la forma en como comprenden el
funcionamiento de la ciencia, para esto tomamos el modelo tedrico filosdfico
desarrollado por Vallverdy (2010) el cual permite comprender el desarrollo de las
controversias cientificas, este modelo de andlisis de la dindmica cientifica
(MADIC) permite disena un esquema en el cual los investigadores han de
representar los elementos que han sido considerados esenciales para el andlisis
de una polémica cientifica: la identificacion de los agentes que intervienen, de
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los diferentes tipos de relacién entre ellos y de los principales argumentos
presentes.

En el esquema MADIC se utilizan los siguientes simbolos (figura 2):

Los agentes se representan en forma de circulos.

Los principales argumentos presentes se representan en forma de cuadrados.
Los diversos tipos de contactos entre los diversos elementos pueden ser:
Relacién o contacto causal entre los elementos, que se representan por una
linea recta que los une;

Influencia, si se establece una relacién univoca entre los dos elementos y se
representan por una flecha;

v' Simbiosis, cuando ambos agentes se influencian mutuamente y se representa
por una flecha doble.

ARNIE NN

\

Todos estos elementos se colocan en una matriz principal que tiene dos polos
opuestos, conocimiento académico frente a conocimiento social, separados por
una linea de puntos que permite la flexibilidad en la situacién de los agentes y de
los argumentos dentro de esta matriz tal como se muestra en la figura 1 (Vallverdu
& lzquierdo, 2010).

Figura 2

Esquema basico del Modelo de Analisis de la Dinamica Cientifica
FMMADIC (Wallverdd & lzqquierdo, Z2010)
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Para lograr los objetivos de la investigacidon se disenaron distintas actividades,
divididas en seis fases las cuales se verdn enmarcadas a continuacion:
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FASE I: Revision de literatura para la construccidén del marco referencial,
sometimiento del instrumento que se aplicé antes de la iniciacidon de los debates,
a consideraciéon con pares académicos.

FASE II: Aplicacion del instrumento ya validado en la fase | para determinar el
punto de partida para el inicio de la fase lIl.

FASE lll: En esta fase el docente en formacién se documenta sobre el tema a
tratar en las controversias (eugenesia, organismos modificados genéticamente,
fecundacion in vitro, madres sustitutas y bebes probetas, investigacion de seres
humanos y pruebas en animales, armas quimicas, bioldégicas y nucleares).

FASE IV: En esta fase se desarrollan las Controversias cientificas; las cuales constan
de cuafro momentos, moderados por los autores de este trabajo y analizados a
través de datos obtenidos por grabacion de video; momento 1: La controversia
inicia con la divisiéon de los participantes en dos grupos, un grupo a favor y el otro
en contra. Momento 2: Los participantes en contfra y a favor tendrdn 10 minutos
dentro de sus grupos para discutir la forma en que dardn una introduccién critica
y argumentada sobre su posicidon hacia el tema. Luego, 5 minutos de exposicion
del consenso al que llegaron los participantes de cada grupo. Momento 3: Inicio
del debate en base a preguntas y contra preguntas; Los participantes tienen la
opcién de formular preguntas abiertas hacia el otro grupo, de las cuales se puede
generar contra pregunta. Momento 4: finalizacidn de la controversia, ddndose
una clausura por negociaciéon denominada asi por Tom L. Beauchamp (Vallderdu,
2005).

FASE V: Se aplicard un instrumento final con la intencion de identificar el
fortalecimiento critico, argumentativo, propositivo y la forma con la que los
docentes en formacion logran integrar la ciencia con la sociedad,

FASE VI: Andlisis de resultados, el instrumento inicial a partir del modelo ZDP
propuesto por Vigotsky (Pdez Salcedo, 2009). Posteriormente los videos de la
controversia cientifica por medio del modelo MADIC (Vallverdy & Izquierdo, 2010).
Y finalmente se analizé los instrumentos finales por medio del modelo ZDP vy la
SUper Estructura Argumentativa, Segun Van Dijk (Sarda & Sanmarti Puig, 2000).

Resultados

Para los instrumentos tanto inicial como final se disend una clasificacion segun la
secuencia argumentativa propuesta por Van Dijck (Sarda Jorge & Sanmarti Puig,
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2000), que se enmarca dentro de la ZDP. En esta clasificacion se definen cuatro
niveles (tabla 1), en donde se ubican a los docentes en formaciéon de acuerdo a
la forma en codmo estructuran sus argumentos; siendo el cuarto el nivel donde los
participantes inician y el primero al que se espera que lleguen:

Tabla 1. Niveles de clasificacion de los docentes en formacién

NIVEL DESCRIPCION

PRIMERO Aquellos docentes en formacién que al plantearles una problemdtica logran
estructurar un argumento con una justificacién legitimada y llegan a una

(ZDF) conclusion

SEGUNDO Aquellos docentes en formacién que al plantearles una problemdtica logran

(ZDP) estructurar un argumento y llegan a una conclusién

TERCERO Los que al plantearles una problemdtica generan una conclusién no justificada

(ZDR)

CUARTO Los que solo hacen uso de la problemdtica expresando lo que piensan sin

(ZDR) alguna justificacién y/o conclusién

Tanto en el instrumento final como en las confroversias se tendrd en cuenta los
argumentos dados desde lo cultural y el conocimiento de acuerdo al modelo
MADIC (VallverduU & Izquierdo, 2010).

Grdfica 1. Comparacién de la clasificacion de los docentes en formacion en los instrumentos inicial y
final.
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En el instrumento inicial se evidencié que los docentes en formacién enfocan los
argumentos desde la cultura, esto quiere decir que responden de acuerdo a las
ideas previas que tienen sobre las diferentes temdticas abordadas en las
controversias, sin tener un fundamento tedrico; es asi como la mayoria de los
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estudiantes se encuentran en el nivel cuatro, lo cual denota una generalidad
entre los docentes en formacién, en donde un alto porcentaje no dan ningun tipo
de estructura a sus argumentos, sin tener una idea clara de las temdticas
abordadas. En el instrumento final, se encontraron docentes en formacién en el
nivel cuatro, ya que debido a las controversias todos tenian alguna idea de las
temdaticas abordadas y como minimo presentaban una conclusion sin justificacion
alguna, algunos de los docentes en formacién se ubicaron en el nivel tres. En el
segundo nivel, se ubicaron la mayoria de los participantes en donde algunos se
fundamentan desde conocimiento-cultura y ofros Unicamente en la cultura, pero
logran llegar a una conclusidn basados en un argumento vdlido aunque sin
justificacion; en el nivel uno encontramos que algunos de los docentes en
formacion, sus argumentos son justificados y de esta forma llegan a una
conclusiéon vdlida, resaltando que se fundamentan tanto desde el conocimiento
como de la cultura de forma equilibrada.

Durante las diferentes controversias realizadas con los docentes en formacién se
encontrd que la estructuracion de los argumentos de los docentes en formacion
mejoré de forma gradual, de esta forma en la Ultima controversia, existia una
mayor coherencia en los aportes que se daban para el desarrollo de la actividad,
mostrandose asi una mayor interaccién entre los participantes y el aumento de las
relaciones entre los diferentes argumentos (figura 3), esto contrastd totalmente
con lo mostrado al inicio de las controversias en las cuales las inferacciones eran
muy pocas y sin justificacion.

Figura 3.
Analisis de los aportes hechos por los docentes en formacion de acuerdo al modelo MADIC (Vallverdu
& lzquierdo, 2010)
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Conclusiones

En el proceso de las cuatro controversias los docentes en formacion evidenciaron
paulatinamente un avance respecto a dos puntos: el primero, se refiere a la
propuesta tanto racional como social que dan a diferentes problemdticas de
forma escrita y verbal, y el segundo, hace referencia a la puesta en escena de
argumentos criticos que consideran la importancia del conocimiento cientifico y
su relacién con la sociedad, dando cuenta de posibles impactos.

El mejoramiento de las capacidades critico-argumentativas, es solo el primer paso
dentro del proceso educativo de los docentes en formacién, que permitird un
mejor proceso meta cognitivo de otros conceptos, y un mejor uso de estos al
momento de enfrentarse a sus estudiantes; de la misma manera la controversia
cientifica puede seguir jugando un papel importante en el resto del proceso
formativo, ya que debido a su versatilidad permite ser usada para la ensenanza
de conceptos especificos los cuales a través de su desarrollo histérico han sido el
centro de grandes enfrentamientos entre cientificos lo cual ha permitido el
desarrollo de la ciencia desde sus inicios hasta ser parte fundamental del diario
vivir, generando que fransformemos nuestra forma de vida, asimilando de forma
apropiada estos cambios y los que estdn por venir.

La controversia cientifica permite crear interés en los estudiantes mejorando
actitudes y aptitudes critico-argumentativas en pro de ciudadanos reflexivos en
diferentes situaciones, lo cual es importante en los formadores de ninos,
adolescentes, jbvenes y adultos, al innovar metodoldgica y actitudinalmente en el
desempeno en el aula.
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