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RESUMEN

Desde los aflos noventa existe un consenso creciente acerca de la importancia de la argumentacién para el apren-
dizaje de las ciencias. Sin embargo, aunque existen varios estudios sobre argumentacion en la ensefianza de cien-
cias, la mayorfa de los estudios son de pequeiia escala. El estudio que se reporta en este articulo pretendié aportar
en la identificacién de dimensiones para aprehender la argumentacién en la ensefianza de ciencias en futuros
estudios a gran escala. El estudio fue de tipo exploratorio en base al andlisis de videos. Se analizaron ocho clases
(cuatro de quinto bdsico y cuatro de séptimo). Participaron dos establecimientos subvencionados y tres profesores
(un varén). Se realizaron andlisis descriptivos cualitativos y cuantitativos. Los resultados muestran que para apre-
hender la argumentacién en el aula de ciencias es necesario tener en cuenta tres dimensiones: nivel conceptual,
estructura argumentativa y tipo de interaccion.

Palabras clave: argumentacion, discurso argumentativo, ensefianza de ciencias, discurso en sala de clase.

ABSTRACT

Since the 1990s, there has been consensus about the relevance of argumentation for science teaching. However,
although many studies have sought to study argumentation in the science classroom, most of them have been
small in scale. This article presents an exploratory video study that aims to identify key dimensions to understand
argumentation in science teaching, which can be useful in future large-scale studies. Three teachers (one male)
from two State-subsidized schools participated. Eight lessons were video-recorded and analysed (grades five and
seven). Results show that in order to grasp argumentation in science teaching it is important to take three dimen-
sions into account: conceptual level, argumentative structure, and type of interaction.

Key words: argumentation, argumentative discourse, teaching science, classroom discourse.

RESUMO

Desde os anos noventa hd um consenso crescente acerca da importancia da argumentacdo para a aprendizagem
de ciéncias. Contudo, ainda que existam vérios estudos sobre argumentacdo no ensino de ciéncias, a maioria dos
estudos € de pequena escala. O estudo que se apresenta neste artigo pretendeu contribuir com a identificac@o de di-
mensdes para compreender a argumentac@o no ensino de ciéncias em futuros estudos de grande escala. O estudo foi
do tipo exploratdrio em base a andlise de videos. Analisaram-se oito aulas (quatro de quinta série e quatro de sétima
série). Participaram dois estabelecimentos subvencionados e trés professores (um homem). Realizaram-se andlises
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descritivas qualitativas e quantitativas. Os resultados mostram que para apreender a argumentacao na aula de ciéncias
& necessdrio considerar trés dimensdes: nivel conceitual, estrutura argumentativa e tipo de interagdo.

Palavras chave: argumentagao, discurso argumentativo, ensino de ciéncias, discurso em sala de aula.

1. INTRODUCCION

Desde fines de los afios noventa existe un importante consenso entre los investigadores
en ensefianza de ciencias respecto a que la argumentacién es un tipo discursivo fundamen-
tal para el quehacer cientifico y que, por lo tanto, debe estar al centro de la ensefianza
de ciencias (Candela, 1999; Driver, Newton y Osborne, 2000; Duschl y Osborne, 2002;
Jimenez-Alexaindre y Erduran, 2008; Osborne, Erduran y Simon, 2004; Yore, Bisanz y
Hand, 2003). Sin embargo, la evidencia internacional sugiere que la argumentacién es un
tipo discursivo poco presente en la ensefianza (Alexander, 2001) y, particularmente, en la
ensefianza de ciencias (Roth, Druker, Garnier, Lemmens, Chen, Kawanaka, et al. 2006).
Aunque no habria razones para pensar que existe una tendencia radicalmente diferente en
las aulas chilenas, es importante constatarlo. Sobre todo considerando que los resultados
de las pruebas internacionales en las que Chile ha participado que miden alfabetizacién
cientifica (PISA 2000, 2006 y 2009) y manejo conceptual en ciencias (TIMSS 1999 y
2003), muestran que los estudiantes tienen desempefios modestos en comparacién con
los paises desarrollados (Larrain, 2009; Mineduc, 2010).

Por otro lado, aunque existe un monto extensivo de investigacioén en argumentacion en
la enseflanza de ciencias, estos estudios se han centrado en la calidad de las habilidades
argumentativas de los estudiantes (i.e. Kelly y Chen, 1999). Adicionalmente la mayoria
de estos estudios son de pequefia escala y requieren de procesos largos y complejos de
entrenamiento para la codificacién y andlisis, lo que hace poco factible la posibilidad de
generalizacién de los resultados. Entonces, si tal y como plantea Erduran (2008), la nece-
sidad de informar la practica pedagégica depende de estudios a larga escala, es necesario
realizar este tipo de estudios. Sin embargo, éstos requieren de desarrollos metodolégicos
apropiados que permitan analizar corpus amplios sin perder la posibilidad de aprehender
los procesos discursivos en toda su complejidad.

El estudio que se presenta en este articulo pretende contribuir en esta tarea. Su objetivo
fue identificar dimensiones relevantes para estudiar el uso del discurso argumentativo en
la ensefianza de ciencias a gran escala. Para esto se analizaron ocho clases de ciencias en
dos establecimientos educacionales subvencionados, y dos niveles de ensefianza: quinto
y séptimo bdsico. A continuacién se presentan y discuten antecedentes acerca de la rela-
cion entre argumentacion, aprendizaje de ciencias y discurso en aula. Luego se presenta
la metodologia del estudio y los principales resultados. Se finaliza recogiendo aquellas
dimensiones que aparecieron como relevantes en el uso de discurso argumentativo en
las aulas observadas.
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2. ANTECEDENTES TEORICOS
2.1. ARGUMENTACION Y DISCURSO ARGUMENTATIVO

Argumentacién, tal y como lo plantea Jiménez-Aleixandre y Erduran (2008), es un
término polisémico que tiene diferentes significados segin la aproximacion teérica desde
la que se la conciba. Aunque no es posible discutir (como seria apropiado) las diferentes
nociones y énfasis en relacion a la concepcion de argumentacion, es necesario hacer una
discusién minima que permita plantear qué se entenderd por argumentacién y discurso
argumentativo en este articulo.

Van Eemeren y Grootendorst (1992) sostienen una nocién de argumentacién en la
cual la controversia y la discusion critica de puntos de vista contrarios son centrales.
La argumentacién aparece toda vez que dos o mds personas sostienen puntos de vista
opuestos e intentan llegar a un acuerdo. Ahora bien, aunque estos autores enfatizan el
aspecto controversial de la argumentacion no es claro en qué sentido esta actividad podria
ocurrir cuando es una misma persona quien sostiene y discute una idea. Al tener en
mente una discusion racional y critica ideal, los autores se centran en la argumentacién
interpersonal sin dar cuenta de procesos de argumentacién donde es una misma persona
quien propone y opone. Desde un punto de vista psicoldgico, estos ultimos procesos de
argumentacién son de gran interés.

Consecuentemente, incluso enfatizando el aspecto controversial en la definicién de
argumentacién, y bajo una nocién dialdgica del discurso (Bajtin, 2002) y de la argu-
mentacién (Billig, 1987; Leitao, 2000), adherimos a la idea de que esta aparece en cada
actividad discursiva donde se formulan dos puntos de vista opuestos que intentan llegar
a un entendimiento, independiente de si es la misma persona quien propone y opone.

Mais aun, y siguiendo la aproximacién de Leitdo (2000), diremos que la argumenta-
cién no estd presente solamente cuando las posiciones opuestas que se intentan resolver
estan explicitamente formuladas, sino que basta una justificacién para que una posicién
alternativa aparezca de manera implicita. La necesidad de justificacién aparece sélo cuando
hay una nocién de la debilidad de una opinién, la que siempre es relativa a la fortaleza
de opiniones alternativas. De esta manera, s6lo la aparicién de la justificacién transfor-
maria un discurso en argumentativo (Toulmin, 1958; Perelman y Olbrechts-Tyteca, 1969).

Dicho esto, evidentemente no es lo mismo una interaccién s6lo con justificacién, que
una interaccién con justificaciéon y posiciones opuestas formuladas explicitamente. De
hecho, para Leitao (2000) la unidad argumentativa es el conjunto de una posicidn justifica-
da, otra posicién opuesta justificada (contra-argumento) y una tercera posicion o respuesta.
En este sentido, si bien s6lo la justificacién convierte a un discurso en argumentativo,
para la autora es posible describir distintos mecanismos semidticos que conformarian la
unidad del proceso argumentativo: argumento, contra-argumento y respuesta.

En un primer momento, cuando no hay ningiin mecanismo semiético de los descritos
por Leitdo (2000), el discurso no es argumentativo. Cuando hay una justificacién o una
demanda por ésta, se provoca la aparicién de al menos dos posiciones: la que se sostiene
y debe ser fundamentada, y aquella que virtualmente podria competir con la primera. Es
decir, la justificacién abre el discurso a la presencia de posiciones alternativas, aunque éstas
no estén explicitamente formuladas. Luego, en un segundo momento y con la presencia
del contra-argumento, aparece una oposicién explicita dirigida al argumento (posicién
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mds justificacién) anteriormente esgrimido. Este movimiento segtin Leitdo (2000) fuerza
a la consideracion y revision de la posicién sostenida y sus fundamentos. Por tdltimo, la
presencia de un tercer movimiento, la respuesta, es el mecanismo semidtico que permite
la evaluacién de ambas posiciones y la formulacién de un tercer movimiento.

De esta manera y para efectos de este estudio, consideramos el discurso argumen-
tativo como todo discurso en donde al menos aparece una justificaciéon o demanda por
ella, pudiendo ésta verificarse en una dimension interpersonal o en el discurso de un
mismo hablante. Coherentemente, el estudio se propuso describir todo momento en el
que apareciera cualquier indicacién de discurso argumentativo en el aula de ciencias
de manera de comprender su complejidad y aprehender dimensiones relevantes para su
estudio a larga escala.

2.2. ARGUMENTACION, APRENDIZAJE DE CIENCIAS Y
DESARROLLO DE HABILIDADES ARGUMENTATIVAS

La capacidad de apoyar y contrarrestar ideas es fundamental para el aprendizaje escolar
pues promueve, por una parte, la negociacién y co-construcciéon de conocimiento y, por
otra, procesos meta-cognitivos (Leitdo, 2002). De hecho, Schwartz (2009), recogiendo
la literatura psicoldgica en el tema, plantea tres razones por las que la argumentacién
contribuye al aprendizaje: 1. El proceso de expresar verbalmente las propias ideas, an-
ticipando posibles puntos de vista alternativos, tendria un efecto en la examinacién de
las propias teorfas que promueve la comprensién y construcciéon de conocimiento; 2. La
multiplicidad y oposicién que involucra el defender y contraponer puntos de vista invita
a explorar la validez de las ideas y evaluarlas de manera sistemdtica; 3. Promueve la
organizacién del conocimiento de tal manera que disminuye el nivel de carga cognitiva:
la tarea de proponer y contraponer es compartida por distintos individuos.

Ahora bien, la relacién entre argumentacién y aprendizaje de ciencias no es una
hipétesis meramente tedrica. Existen diversos estudios tanto con nifios en edad escolar
como universitarios, que muestran el efecto de la argumentacién en el aprendizaje. Un
grupo de estudios reportados en Howe (2010) ha mostrado la relacién entre la discusién
en grupos en la ensefianza de ciencias entre nifios de 8-12 afios y el desarrollo conceptual
en ciencias. El paradigma de estos estudios corresponde a disefios experimentales pre-
post en los que los estudiantes trabajan en grupos pequefios para resolver problemas que
involucran conceptos elementales como: densidad y flotacién, velocidad o temperatura.
Las instrucciones fuerzan a los grupos a levantar y discutir hipétesis, testearlas y llegar
a un acuerdo acerca de su explicacién. Todos estos estudios confirman el efecto de la
discusién en el desarrollo conceptual de los estudiantes. Mds ain, Howe et al. (2007)
mostraron que el predictor mds importante de la ganancia conceptual de los estudiantes
fue la expresion de opiniones contrarias. Este efecto fue detectado atin en post-test apli-
cados 18 meses después. Otro grupo de estudios realizados en el contexto del programa
Thinking Together liderado por Neil Mercer en el Reino Unido, con nifios edad similar a
los estudios de Howe (2010), también muestra ganancias en el aprendizaje, uso de discurso
argumentativo en el aula y desarrollo de pensamiento general, cuando se argumenta en
el aula (Mercer et al., 2004; Mercer 2009). Estudios con estudiantes universitarios son
coherentes con los hallazgos anteriormente descritos (Asterhan y Schwarz, 2007; 2009;

136



~ Estudios Pedagdgicos XXX VIII, N° 2: 133-155, 2012
EL USO DE DISCURSO ARGUMENTATIVO EN LA ENSENANZA DE CIENCIAS: UN ESTUDIO EXPLORATORIO

Nussbaum y Sinatra, 2003), mostrando que cuando los estudiantes argumentan y discuten
sus ideas tienen significativamente mds ganancias conceptuales.

Por otro lado, estudios en el desarrollo de argumentacién a partir de intervenciones
en que se ensefla a argumentar explicitamente (Zohar y Nemet, 2002), o en el contexto
de actividades instruccionales (Kuhn y Udell, 2003; Osborne et al., 2004), muestran una
importante tendencia a un aumento de la cantidad y cualidad de discurso argumentativo
de los estudiantes. De hecho, diversos estudios muestran como la educacion formal en
el segundo ciclo bdsico (nifios entre diez y catorce afios), si puede hacer una diferencia
en el desarrollo de habilidades argumentativas de los estudiantes (De Chiaro y Leitdo,
2005; Hammer et al., 2008; Kuhn y Udell, 2003; Rojas-Dummond y Peon, 2004).
Siguiendo esta idea, es relevante preguntarse si la escolaridad promueve hoy en dia el
desarrollo de la argumentacion: ;/Se usa la argumentacion en la ensefianza en general y,
en particular, en ciencias?

2.3. DISCURSO EN SALA DE CLASES Y ARGUMENTACION

La investigacién en discurso en sala de clases a gran escala en general (no parti-
cularmente en ciencias), tanto en contextos anglosajones (Cazden, 1991; Galton et al.,
1999; Nystrand et al., 1997) como de investigacién comparada (Alexander, 2001; Stigler
et al., 1999), muestra desde hace un tiempo que el discurso docente que predomina en
las aulas no es propicio para el aprendizaje y desarrollo cognitivo. Dos estudios a partir
de la evidencia del Programa Nacional de Evaluacién Docente en el drea de lenguaje y
matematicas (Preiss, 2009; Preiss, 2010) sugieren que el discurso que predomina en sala
de clases chilenas no es la excepcion.

Particularmente en ciencias, la impresion extendida entre investigadores educacionales
francéfonos (Burton y Flammang, 2001) y anglosajones (Duschl y Osborne, 2002) es que
predomina una teorfa empiricista mds centrada en la experimentacién que en la discusion.
Coherente con esta vision, el estudio de video del TIMSS 1999 en ciencias concluye
que: “Las discusiones donde los estudiantes jugaban un rol mds central, como aquellas
descritas extendidamente como “formas discursivas altamente interactivas” (Schoenfeld,
2002), “discurso argumentativo” (Nelly y Chen, 1999), “ensefianza diagnéstica” (Bell y
Purdy, 1985) y “conversaciones cientificas” (Gallas, 1995), fueron raramente observadas”
(Roth et al., 2006:111).

Aunque, como se menciond anteriormente, no habrian razones para pensar que en
nuestro pafs la situacion es diferente, no existen estudios a larga escala que den cuenta del
tipo de discurso predominante en la ensefianza de ciencias. Menos atin existe evidencia
acerca del uso de discurso argumentativo presente en la educacién de nuestro pais. Esto
ultimo no sé6lo responde a una carencia de investigacién nacional en el drea, sino mds
bien a una tendencia mundial a estudiar la argumentacion en la enseflanza de ciencias a
pequeiia escala. Por otro lado, aunque existe considerable investigacion en argumentacién
en la ensefianza de ciencias, muchos de estos estudios se han centrado en las habilidades
argumentativas de los estudiantes (Jiménez-Aleixandre, Rodrigues y Duschl, 2000; Kelly,
Druker y Chen, 1998; Kim y Song, 2006) con un especial foco en su calidad (Osborne
et al.,, 2004; Sandoval y Millwood, 2005) y condiciones de desarrollo (Kuhn y Udell,
2003; Rojas-Dummond y Peon, 2004). El estudio de la argumentacién tal y como ocurre
espontdneamente en el aula ha sido abordado en menor medida.
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En sintesis, si bien el fomento de la argumentacién para el aprendizaje de ciencias es
relevante, hoy en dia no se cuenta con datos acerca de cémo ésta ocurre espontdneamente
en el aula. Se necesitan estudios a larga escala que provean descripciones cualitativas
y cuantitativas que informen apropiadamente las politicas publicas. Sin embargo, para
aprehender la riqueza y diversidad del discurso espontdneo en andlisis a larga escala se
requiere contar con indicadores que permitan describirlo de manera pertinente. Justamente
éste es el objetivo del estudio que se describe a continuacién: identificar dimensiones
relevantes para estudiar el uso de discurso argumentativo en la ensefianza de ciencias a
gran escala.

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. DISENO Y PARTICIPANTES

El estudio fue un estudio exploratorio-descriptivo de video a partir de evidencia
audiovisual (videos de aula) recogida especialmente para este estudio. Participaron tres
docentes que ensefian en dos establecimientos educacionales de la Regién Metropolitana:
Uno ubicado en el sector sur-oriente de Santiago y otro en el sector poniente de la capital.
Ambos establecimientos son subvencionados, siendo el primero particular y el segundo
municipal. Fueron escogidos teniendo en cuentas ciertos indicadores que hacian pensar
que el uso de la argumentacidn fuera relativamente frecuente (tomando en cuenta que éste
segun la evidencia internacional es mds bien escaso). Estos indicadores fueron, para el
caso del establecimiento particular, tener un puntaje alto en el Simce de cuarto y octavo
bésico en ciencias en los ultimos cinco afios. En el caso del establecimiento municipal
el criterio de seleccién fue la pertenencia al programa Ecbi del Mineduc, programa que
promueve la enseflanza de ciencias a través de la indagacion.

Participaron los profesores a cargo de la ensefianza de ciencias en quinto y séptimo
bésico de cada establecimiento. En el caso del colegio particular dos profesores distintos
(una mujer) ensefiaban en estos niveles. El docente, de 35 afios, tenia formacién basal en
ciencias bioldgicas (mencién en biologia celular) y al momento del estudio estaba finali-
zando su formacién en pedagogia en biologia. La profesora, de 42 afios, con formacién
inicial en pedagogia bdsica, habia desarrollado posteriormente un curso universitario de
perfeccionamiento en el drea de las ciencias. Ambos profesores llevaban aproximadamente
un afio trabajando en ese colegio.

En el caso del establecimiento municipal una profesora ensefiaba en ambos niveles.
Al momento del estudio tenia 50 afios y se desempefiaba hace 10 como profesora de ese
colegio. Su formacién inicial era en pedagogia basica y habia tenido cursos de especiali-
zacién y perfeccionamiento en Estudio y Comprensién de la Naturaleza, y metodologias
de indagacion.

Los profesores escogieron las clases que serian observadas y registradas en video
(unidades temadticas). En total once clases fueron filmadas: tres del profesor del esta-
blecimiento particular, tres de cada nivel en el establecimiento municipal, y dos de la
profesora del colegio particular. Se filmaron clases consecutivas pertenecientes a una
misma unidad. Finalmente participaron en los andlisis dos sesiones de cada nivel (en total
8). Fueron excluidas una del profesor del establecimiento particular y una de cada nivel
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del establecimiento municipal con el fin de analizar igual nimero de sesiones en cada
nivel. Las exclusiones siguieron un criterio de calidad de registro de audio, es decir, se
excluyeron las sesiones que tenian problemas o dificultades en este aspecto.

3.2. PROCEDIMIENTOS

Se contacté a los directores de los establecimientos para explicarles el estudio e invi-
tarlos a participar. Ambos directores accedieron obteniendo su consentimiento. Luego de
esto, se procedid a contactar a los profesores y explicarles del estudio y su participacion.
Se les ofrecié una retroalimentacién y los videos de sus clases. Una vez que los profeso-
res estuvieron de acuerdo con participar se procedié a pedirles que escogieran fechas vy,
por tanto, unidades temadticas que les fueran comodas para ser observadas y registradas.
Se coordinaron las visitas y se realizaron las observaciones. Dos integrantes del equipo
de investigacion filmaron las clases los dias acordados. Estas fueron digitalizadas con el
objetivo de facilitar los andlisis.

3.3. ANALISIS

La primera aproximacion a los datos se hizo rastreando los marcadores que tradicio-
nalmente se utilizan como indicadores de argumentacién, entre los que se encuentran:
las preguntas “por qué”, las respuestas que contienen justificaciones (porque), preguntas
por acuerdos o desacuerdos (“;Estdn todos de acuerdo?”), los comentarios con respecto
al grado de acuerdo o desacuerdo con la opinién de otro (“Yo no estoy de acuerdo™),
entre otros. Se optd por partir el andlisis rastreando este tipo de marcadores de manera
de apreciar el discurso argumentativo presente en los datos y extraer de éstos las dimen-
siones relevantes para su caracterizacién y descripcion.

Un segundo momento del andlisis fue sistematizar las dimensiones que aparecieron
relevantes para describir de manera cuantitativa el tipo de discurso argumentativo presente
en el corpus. A continuacién se presentan los resultados en dos partes. La primera describe
la 16gica de extraccién de las dimensiones relevantes y la segunda, cuantitativamente, el
discurso argumentativo presente en las clases observadas.

4. RESULTADOS

4.1. DIMENSIONES PARA APREHENDER DISCURSO ARGUMENTATIVO

El marcador argumentativo mds comtin en las clases observadas fue la pregunta jus-
tificativa “por qué”. Generalmente a cargo del docente, esta pregunta aparece mucho mas
que cualquier otro marcador iniciando procesos de discurso argumentativo. Sin embargo,
fue evidente a poco andar que estas preguntas eran de muy distinta naturaleza, tanto a
nivel conceptual, argumentativo y del tipo de interaccién. Esto se puede apreciar en la

Tabla 1 donde se presentan algunas interacciones que contienen este tipo de marcador.
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P: (Cuadl te agrado mds a ti?
El: El azicar
P: (Por qué? ;Por qué te agradé mds ese?
E1l: No sé
P: Uno tiene que saber por qué le agradan las cosas... ya ja usted?
E2: El azicar porque es dulcesito y sabe bien.
P: Ya, bien. ;Cudl fue el sabor que mads les agrad6?
EE: Aziicar
P: Oye mira, ;Todos coinciden? ;Por acd?
E3: La sal
P: Mira, a ella le agrada la sal
EE: Buah
P: Pero hay que respetarla, pues son sus sensaciones.

P: ; Td maduras fisicamente y psicolégicamente?
SS: St
P: (Por qué? A ver, ;Por qué dicen que ustedes maduran psicolégicamente y fisicamente?
(Por qué dicen que maduran? A ver, Ricardo.
E1: Porque con mas responsabilidades se tienen que ir tomando otros aspectos de las
situaciones, otra manera de pensar, otra manera de hacer las cosas.
P: Ya ;y vas a ser un adulto verdad? ;Y para llegar a adulto como tienes que llegar, Ricardo?
El: Tiene que ser un pensamiento totalmente radical al de ser un nifio.
Ya. ;T podrias ser adulto teniendo un cuerpo de nifio?
EE: No
P: Oye, pero mira, piensen la pregunta que estoy haciendo ;Td podrias llegar a ser adulto
teniendo un cuerpo de un nifio de seis a nueve afios? ;Entonces tienes que cambiar para ser
adulto fisicamente? Porque te crece el pene, te crecen los testiculos, eres un hombrecito
cuando adulto con otra carita... no puedes tener una carita de un nifio de seis a nueve afios
(verdad? (se interrumpe la interaccion)

P: Ya, y hay una gldndula que es responsable de todos estos cambios que suceden en la
pubertad, ;Cudl serd?
El: La hipdfisis.
P: Bien Gerardo, la hipdfisis, y ;Por qué se relaciona con la aparicién de estas
caracteristicas?

1Y ;Se acuerdan que hablamos de los autétrofos y heterétrofos? ;Quiénes eran autétrofos?
El: Las plantas
P: Ya, las plantas y ; Por qué las plantas son autétrofas?
E1: Porque se alimentan por si mismas (..)
P: ;Porque se alimentan por si mismas? (...) Ya.

P: (...)Las deformaciones irreversibles también se llaman plasticas, por tanto ;Cudl serfa el
otro tipo de deformacion?
El: Reversible
P: La contraria, la reversible que también se podria llamar eldstica. ;Por qué? Porque actia
igual que el eldstico y aplico una fuerza al eldstico y cambia su forma, se estira, pero cuando
quito esa accién de la fuerza el eldstuico vuelve a su forma
E2: Pero el eldstico se puede romper
P: Pero ese es otro asunto. Si le aplico mds fuerza que la Resistencia propia del material
obviamente puede romperse, todo material que lo lleve a su extremo puedo obtener que se
rompa.
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6 P: (Cudntos grupos de fichas se pueden formar?
ElL:5
P: (Estamos todos de acuerdo que se formaron 5?
EE: Noo
E2: Cuatro
P: A ver, Valeria ;Por qué dices tu cuatro?
E2: Porque hay olor, color, vista, comida.
P. (La comida es un sentido?
EE: Noo
P: ;Cuadl es el sentido?
E3: Gusto
P: Ya, entonces tenemos cuatro, ; Por qué decimos cinco?
E1: porque falté el tacto
P: Ah! El tacto, entonces ;Cudntos son, Valeria?
E2: Cinco
P: (Estéan todos de acuerdo que se formaron cinco grupos?
EE: Sii
7 P: Ya. Aqui tenemos sus opiniones del inicio de la clase. Dice, la pubertad es la etapa de
desarrollo que tiene mds cambios. Estdn de acuerdo con esto?
EE: Sii
El: No
P: A ver, Pablo, ;Por qué crees que no es la etapa de mayor cambio? Cuadl seria entonces?
E1: Porque en la gestacion es la etapa que hay mds cambios en poco tiempo
P: (El resto estd de acuerdo? Porque antes pensaban que la pubertad era la de mayor cambio.
Ah! Ahora todos estdn de acuerdo?

EE: Sii
P: Bien, ya (...)
8 P: (Cudl es el primer cambio en la pubertad?

El: El vello pibico
P: (Ese es el primer cambio dices tu?
E2: Nooo
P: Pero ella dice eso, respetemos lo que ella dice.. Cambio de vello pibico. Ya.

Tabla 1. Interacciones discursivas que contienen preguntas Por qué

4.1.1. Dimension conceptual

Lo primero que aparece es que las interacciones descritas en la Tabla 1, si bien
ocurren todas en el contexto de ensefianza de ciencias, involucran un trabajo conceptual
cualitativamente distinto.

Encontramos diferencias segtin el uso o no de conceptos propios de la ciencia.
Mientras la interaccién 1 de la Tabla 1 no involucra conceptos cientificos y trabaja con
concepciones cotidianas (i.e. sabores), las interacciones restantes si involucran concep-
tos propios de las ciencias (deformaciones reversibles, estimulo, pubertad). Ahora bien,
incluso en las interacciones que involucran conceptos cientificos seguimos encontrando
diferencias en el trabajo conceptual realizado. Por ejemplo, en la interacciéon 2 de la
Tabla 1, la demanda de justificacién de la profesora provoca un trabajo en el que los
conceptos cientificos no se relacionan sistemdticamente entre si al modo de la definicién
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o taxonomia. En este caso, la maduracién psicoldgica y fisica se liga a la experiencia
personal (“Porque con mds responsabilidades se tienen que ir tomando...”), lo que re-
sulta en una descripcién de lo que serfa en términos de sentido comin la maduracién
psicoldgica y fisica. Lo interesante es que en esta interaccién la misma pregunta pudo
ser trabajada ligando la maduracién psicolégica y fisica con otros conceptos cientificos
de manera sistematica. Por el contrario, en la interaccion 3 de la Tabla 1, se observa un
trabajo en el que los conceptos cientificos se relacionan sistemdticamente (hipéfisis y
caracteristicas secundarias).

De esta manera, observamos dos formas de trabajar con conceptos propios de la ciencia.
La primera se caracteriza por trabajar conceptos cientificos sin ligarlos sistematicamente
entre si (por ejemplo, al modo de la definicién). La segunda se caracteriza por trabajar
los conceptos cientificos relacionados entre si y definidos segtin propiedades generales.

Estas caracteristicas, el involucramiento de conceptos cientificos y el uso taxonémico
de éstos, dan paso a la distincion de tres niveles en el trabajo conceptual:

1) ‘No conceptual’: se caracteriza por un uso del lenguaje cotidiano con ausencia de
conceptos cientificos.

2) ‘Conceptual no taxondémico’: se caracteriza porque los conceptos cientificos no se
usan relacionados entre si desde sus propiedades generales y mecanismos que subyacen
la relacion.

3) ‘Taxondémico’: se caracteriza por un uso sistematico de relaciones entre conceptos
cientificos segin las propiedades de la clase a la que pertenecen.

4.1.2. Dimension argumentativa

Los distintos usos del “por qué” también evidenciaron una diversidad que por mo-
mentos hacia dificil el reconocimiento de procesos de argumentacion. Esto se clarificd
una vez que se aprecié la aparicién de distintas estructuras argumentativas segin la
presencia o ausencia de los mecanismos semidticos propuestos por Leitdo (2000). No
todo el discurso argumentativo aparecié como una unidad que involucraba justificacion,
oposicién y respuesta. Por el contrario, en muchos momentos sélo aparecié la demanda
por justificacién sin que fuese claro cudles eran las posiciones alternativas o el tema que
se queria resolver. Por ejemplo, en la Tabla 1 en la interacciéon 3 la profesora pregunta
por qué la hipdfisis se relaciona con la aparicién de las caracteristicas secundarias, sin
obtener respuesta. La ausencia de respuesta no permite entablar un didlogo argumentativo
en el que ambos estdn interesados en llegar a un acuerdo. Sin embargo, igualmente la
pregunta abre una multiplicidad de posibles razones por las cuales la hipéfisis es res-
ponsable de los cambios de la pubertad, haciendo evidente la necesidad de dar apoyo
adicional a la idea en forma de explicacidén (relacién causal) y no sélo de dar cuenta de
la relacion. En esta interaccidn, el estudiante no da cuenta de ninguna explicacién pero
la necesidad queda presente en la interaccion.

Por otro lado, encontramos interacciones que contienen todos los movimientos
implicados en la unidad de Leitdo (justificacién, oposicién y respuesta), pero de manera
particular. Por ejemplo, en la interacciéon 1 de la Tabla 1 la profesora pregunta a dos
estudiantes primero por qué les agradé mds el azicar. Al hacerlo, demanda justificacién
de una preferencia, cuya alternativa estd igualmente ligada a gusto personal mds que a
razones de otro tipo. Sin embargo, aunque aparece una justificacion que es dificil de
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evaluar como fuerte o débil (“porque es dulcesito y sabe bien”), aparece una posicién
distinta que no se justifica (“la sal”’). Ademads, inmediatamente el grupo reacciona opo-
niéndose a su vez a esta opinién sin tampoco justificar (“Buah”), por lo que no alcanza
a ser mas que una oposicion (es decir, no alcanza a ser contra-argumento). Finalmente
la profesora cierra la interaccién con una respuesta. Aunque en esta interaccién aparecen
los movimientos descritos por Leitdo, éstos se verifican de manera muy particular y ale-
jada de la estructura argumentativa prototipica (opinién con justificacién, contra-opinién
justificada, respuesta). La estructura puede ser entendida como opinién sin justificacién
(s/j)+opinién con justificacién+opinion alternativa s/j+oposicion s/j+respuesta. Se aprecia
cémo aparece discurso argumentativo a propésito de cuestiones de sentido comin que
no ofrecen una oportunidad evidente para argumentar.

En sintesis, se evidencio la existencia de una diversidad en los tipos de uso de discurso
argumentativo, pudiendo distinguirse distintas estructuras caracterizadas por la presencia
(o ausencia) y forma de los mecanismos semidticos propuestos por Leitdo.

Ahora bien, habiendo diferenciado la dimensién conceptual y argumentativa, es inte-
resante observar que la combinacién de estas dimensiones dan cuenta de una diversidad
atiin mayor de tipo de interacciones argumentativas. Por ejemplo, observamos que la inte-
raccién 5 de la Tabla 1, coincide con una interaccién de alto nivel conceptual (tal y como
fue definida anteriormente), y con una estructura ‘prototipica’ de argumentacién. En esta
interaccién tenemos al profesor quien en su tercera intervencion provee de un sinénimo
a la transformacion reversible (eldstica) luego de lo cual demanda una justificaciéon que
€l mismo, a reglén seguido, desarrolla (“;Por qué? Porque actda igual que el eldstico y
aplico una fuerza al eldstico y cambia su forma”). Luego un estudiante reacciona poniendo
una situacién que debilita la justificacion entregada por el profesor. Esta reaccién no es
s6lo una opinién sino actia como contra-argumento. Finalmente, el profesor cierra la
interaccién de manera autoritativa poniendo en su lugar el contra-argumento como un
caso que depende de otros factores y no afecta la justificacién inicial.

A diferencia de la interaccién anterior, la interaccién 1 de la Tabla 1 es de bajo nivel
conceptual y presenta una estructura argumentativa menos ‘prototipica’, como ya fue
discutida. Esto podria sugerir que las estructuras argumentativas ‘prototipica’ siempre van
de la mano con trabajo de alto nivel conceptual (ver interaccién 6, Tabla 1). Claramente
esto no tiene apoyo en las interacciones estudiadas. En las clases observadas también
ocurrieron interacciones de alto nivel conceptual con estructuras argumentativas bdsicas
(interaccién 3, Tabla 1) y, mucho mds frecuentemente, interacciones de bajo nivel con-
ceptual en las que estaban en juego diferentes opiniones tal y como es posible apreciar
en la interacciéon 6 de la Tabla 1. En esta interaccidn hay opinién inicial (5), oposicién
justificada (“Noo, 4 [...] Porque hay olor, color, vista, comida”), contra-argumento dirigido
a esta oposicién (“porque falté el tacto”) y respuesta (que es formulada por la misma
estudiante que inicialmente insistié en que eran cuatro grupos y no cinco). Mds aun,
aunque esta interaccién es de bajo nivel conceptual, se evidencia un cambio de opinién
favorable para el aprendizaje en esta estudiante.

4.1.3. Dimension interaccional

Por tltimo, fue posible observar que los episodios argumentativos variaban segin
el tipo de participantes involucrados y las relaciones entre ellos. Por una parte, en la
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instruccién directa el mismo docente puede justificar su postura, o exponer distintos
puntos de vista y resolverlos. Por otra parte, el docente puede sostener diferencias de
opinién con un estudiante (interaccion 5, Tabla 1) o el profesor puede representar una
posicioén con respecto a la cual algunos estudiantes difieren y/o concuerdan (interaccién
7, Tabla 1). En conclusién, hay interacciones en las que las estructuras argumentativas
son sostenidas por un mismo hablante o por dos o mds hablantes.

De acuerdo a lo observado, es posible describir también interacciones en las que los
estudiantes no se oponen a lo planteado por el profesor (lo que sucede en la interaccién
5, Tabla 1), sino a lo sostenido por otros estudiantes (interacciones 1, 6 y 7, Tabla 1).
Se identificaron, entonces, cinco estructuras de interaccién que se detallan en la Tabla 2.

Definicién

Interaccién iniciada por pregunta docente, contribucion o respuesta de un

IRE estudiante (o de toda la clase al unisono) y evaluacién docente

Involucra pregunta docente, una o mds contribuciones por parte de un
IRF mismo estudiante (o de la clase completa sin distincion de contribuciones
individuales) y seguimiento de parte del profesor mds que una evaluacién

Interaccién iniciada por pregunta docente, contribuciones de distintos

IRD estudiantes dirigidos al planteamiento docente y seguimiento docente

Interaccidn iniciada por pregunta docente, contribuciones de distintos
IRI estudiantes dirigidos a planteamientos de otros estudiantes (no sélo a la
posicion del profesor) y seguimiento docente.

DIR Episodios de instruccion directa donde el profesor expone contenido.

Tabla 2. Tipo de interacciones observadas

Cabe destacar en estas interacciones, que las diferencias en el tipo de seguimiento
que puede hacer el docente frente a las respuestas de los estudiantes determinan tam-
bién distintos tipos de procesos argumentativos. Por ejemplo, frente a la respuesta del
alumno a una demanda de justificacion, el docente puede hacer seguimiento a la pregunta
solicitando mayor elaboracién al mismo estudiante (interacciéon 2, Tabla 1) o a otros
estudiantes (como ocurre en la interaccion 6, Tabla 1). En este dltimo caso, el docente
usa la respuesta como oportunidad para que los estudiantes piensen. Por otro lado, el
profesor puede formular un contra-argumento a la respuesta del estudiante para forzarlo
a elaborar mds su respuesta, o puede formularlo como una respuesta de autoridad que
cierra la interaccidén (interaccién 5, Tabla 1). Por ultimo, frente a una diferencia de
opinién entre los estudiantes, el docente en lugar de demandar justificacién de ambas
posiciones y abrir la discusién puede cerrar la interaccién inhibiendo la aparicién de
discurso argumentativo (tal y como ocurre en la interaccién 8, Tabla 1).

En su conjunto, entonces, los datos sugieren que para aprehender el tipo de discurso
argumentativo que ocurre en la ensefianza de ciencias es necesario tener en cuenta el cruce
de tres dimensiones: nivel de uso conceptual (cémo y para qué se usan los conceptos
cientificos), mecanismos semiéticos (involucrados en unidades argumentativas) y tipos de
interacciones (participantes, tipos de seguimiento de los docentes, posiciones involucradas).
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En esta linea, es posible apreciar que el discurso argumentativo ocurre en la enseflanza
de ciencias de una manera muy heterogénea. Esta heterogeneidad es relevante desde el
punto de vista de procesos de enseflanza y aprendizaje pues en cada forma de discurso
argumentativo ocurren procesos psicoldgicos distintos. En este sentido, podemos decir
que los episodios en que los nifios oponen justificadamente sus puntos de vista acerca
de procesos cientificos llegando a un acuerdo (conocimiento canénico), es posiblemente
el escenario ideal desde el punto de vista del aprendizaje de ciencias, pero es sélo uno
de las diversas posibilidades en que aparece el discurso argumentativo en el aula.

4.2. (EN QUE EXTENSION SE USA EL DISCURSO ARGUMENTATIVO
EN LA ENSENANZA DE CIENCIAS EN LAS SESIONES OBSERVADAS?

A partir del cruce de las tres dimensiones antes descritas, se desarrollé una pauta
para describir cuantitativamente el tipo de uso de discurso argumentativo en las clases
observadas. Como se menciond anteriormente, se describieron cinco tipos de interaccio-
nes que se resumen en la Tabla 2. Cada una de estas interacciones aceptaba tres niveles
de uso conceptual (definidos en la Tabla 3) y cinco estructuras argumentativas seguin
presencia de mecanismos semidticos (resumidas en la Tabla 4).

A continuacién se reportan los resultados por profesor y sesion.

Nivel 1 Se caracteriza por un uso del lenguaje cotidiano con ausencia de conceptos
cientificos.
Nivel 2 Se caracteriza porque los conceptos cientificos no se usan relacionados entre
si desde sus propiedades generales y mecanismos que subyacen la relacion.
Nivel 3 Se caracteriza por un uso sistematico de relaciones entre conceptos cientificos
segtin las propiedades de la clase a la que pertenecen.
Tabla 3. Niveles conceptuales
Estructura g
. Definicién
argumentativa
. .. Cuando episodio de interaccioén entendido como una unidad temdtica s6lo
Justificacion . Lo S L
incluye demanda de justificacion o justificacion.
Oposicién Cuando episodio de interaccién entendido como una unidad temadtica incluye
; rrr)l licita una oposicion de ideas que queda implicita en la medida que sélo se trabaja y
p reconoce una posicion.
Oposicién Cuando episodio de interaccién entendido como una unidad temética
ez licita incluye una oposicién que es reconocida y queda abierta (si es que
P hay respuesta ésta no prosigue la elaboracion).
Cuando episodio de interaccién entendido como una unidad tematica
Resolucion ademas de incluir una oposicién explicita se resuelve de manera que
los estudiantes muestran acuerdo con la solucion.
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Resolucion
autoritaria

Cuando episodio de interaccién entendido como una unidad temadtica
ademds de incluir una oposicién explicita se resuelve por el profesor
de manera autoritativa sin que los estudiantes muestren grados de
acuerdo o desacuerdo.

Tabla 4. Tipos de estructuras argumentativas

4.2.1. Profesor de establecimiento particular

Las observaciones del discurso de los segmentos de clase completa del dnico profesor

vardn se resumen

en las Tabla 5, donde se presenta una visién del discurso dedicado al

contenido colapsado por tipo de interaccién, por nivel conceptual y por nivel argumen-
tativo. Ademds, se presenta el resumen segliin segmento interactivo, instruccién directa
y trabajo en grupo y el total del discurso dedicado a argumentar. Todo esto, a su vez,
considerando duracién total, nimero de ocurrencias, promedio y porcentaje con respecto
al total de la clase (en el caso de la argumentacién también se presenta como porcentaje
del tiempo total dedicado a clase completa dedicada al contenido) para cada una de las
observaciones (1 y 2).

Ocurrencia Duracion Promedio Porcentaje del
tiempo total de la
clase

Observaciones 1 2 1 2 1 2 1 2
IRE 1 - 0,1 - - - 0,2 -
IRF 5 18 44 18,1 0,9 1 8,5 19,2
IRD 8 9 344 |23 43 2,5 66 242
IRI 1 1 3.8 1,1 - - 7.4 1,1
Nivel 1 - - - - - - - -
Nivel 2 - 1 - 0,8 - - - 0,9
Nivel 3 18 32 48 494 1,9 1,5 92 52
Justificativas 6 14,6 | 10,7 2,4 1,8 28 11,3
Oposicién implicita 1 4 3,8 7,1 - 1,7 7,4 75
Oposicion explicita - - - - - - - -
Resolucion - - - - - - - -
Resolucion autoritaria 2 1 179 | 1,7 9 - 34,6 1,8
Total episodios 15 28 42,7 | 32,2 2,8 1,15 824 34,1
interaccion
Total instruccion 3 5 5,1 8 1,7 1,6 8,2 12,7
directa
Total trabajo en grupo - 2 - 24,9 - 12,4 - 39,7
y/o individual
Total argumentacion [ 8 36,3 | 19,5 4,5 4,5 70 22,6
(75,3)* | (48,5)*

*Porcentaje del tiempo clase completa dedicado a contenido.

Tabla 5. Resumen por dimensiones y observaciones profesor PS/7° basico (Fuerzas)
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Se aprecia que en la primera sesion el profesor traté los contenidos en su mayoria de
manera interactiva (82,4%), cuya totalidad fue trabajada a un nivel conceptual taxonémico
(nivel 3). Ademds, la mayoria de los episodios interactivos fueron episodios en los que
participé mds de un estudiante (IRD+IRI), cuya duracién promedio fue de 4 minutos.
Gran parte de la conversacién involucré algin nivel de discurso argumentativo, el que
en total representd un 75,3% del total de la clase dedicada a contenido. Incluso, casi la
mitad del total de discurso argumentativo (36,3 minutos) se dedicé a episodios en los
que, ademds de justificacién (la que apareci6 ampliamente), hubo oposicién explicita y
algun tipo de resolucién, siendo estos episodios bastante extensos seglin se puede apre-
ciar en la Tabla 5. Ahora bien, el discurso argumentativo predominante se caracterizo
por interacciones en los que participaba mds de un estudiante, pero cuyo discurso se
dirigia y dialogaba con el del profesor y no con otros estudiantes. Ademas, si bien los
episodios resolutivos predominaron en extension, la resoluciéon en ambos casos fue una
resolucién unidireccional del profesor. En este sentido, estos episodios se caracterizaron
por el intercambio del profesor y los estudiantes, cuya oposicién de ideas y perspectivas
mads que discutida fue sancionada por el profesor.

Este patrén se mantiene en la sesiéon dos dentro de los segmentos de clase completa
dedicados a trabajar contenido. Sélo considerando los segmentos de clase completa dedica-
dos a trabajar contenido, también el 80% se dedicé a episodios interactivos practicamente
en un 100% a nivel conceptual taxondmico, seglin se aprecia en la Tabla 5. Sin embargo,
a diferencia de la sesién anterior en la mayoria de los episodios interactivos participd un
estudiante (IRF). Ahora, aunque los episodios en los que participaron més de un estudiante
ocurrieron menos, se extendieron por mds tiempo en total (23 v/s 18,2 minutos). Del total de
los segmentos de clase completa dedicados a contenido un 48,5% involucraron discurso argu-
mentativo. Por tdltimo, el discurso argumentativo predominante fue el justificativo y en segundo
lugar la oposicién implicita, ocurriendo sélo un episodio breve con resolucién autoritaria.

Lo que se puede concluir de la comparacién entre ambas sesiones es que el profesor
muestra una clara tendencia a usar los conceptos en la clase de una manera conceptual
taxondmica, predominando la interaccién entre el profesor y los estudiantes. Es decir, mds
que una discusidn, la interaccién toma una forma tradicional de didlogo pedagdgico entre
los estudiantes y el profesor donde la asimetria juega un rol esencial. Esto se evidencia
en la baja ocurrencia de episodios de oposicion explicita y ausencia total de resolucién no
autoritaria. Esto quiere decir que si se presentd oposicién explicita entre ideas y puntos
de vista, estos fueron en mayor medida entre el profesor y los estudiantes y la resolucién
no fue producto del didlogo. De esta manera, si bien la argumentacién aparecié no en
pocas ocasiones en las sesiones observadas del profesor, ésta se caracterizé por una baja
exploracién de visiones contradictorias y opuestas, estando al servicio de un desarrollo
conceptual orientado hacia la apropiacién de una tnica y verdadera posicion cientifica.

4.2.2. Profesora de establecimiento particular

Las sesiones observadas de la profesora que se desempefiaba en el nivel de 5Sto
basico en el mismo establecimiento particular subvencionado, se resumen en las Tabla 6.
En la primera sesién la profesora traté los contenidos en gran parte de manera in-
teractiva, pero representando un porcentaje mucho menor del total de la clase que las
sesiones del profesor antes descrito (37,2% v/s 82,4%). Ahora bien, destaca un trabajo
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de los contenidos a nivel conceptual taxonémico pero, a diferencia del profesor antes
caracterizado, también dedica un porcentaje considerable de la sesion a trabajar contenidos
en un nivel conceptual no taxonémico (nivel 2). Con respecto a los episodios interactivos,
dedica mds tiempo a interacciones en las que participa mds de un estudiante (13,5 minu-
tos), pero igualmente destacan las interacciones en las que participa un solo estudiante
(10,7 minutos en total). No se aprecian interacciones en las que los estudiantes discuten
sus ideas entre si (IRI). Por dltimo, se aprecia una extensién mucho menor de uso de
discurso argumentativo, pues sélo un 22,4% del tiempo dedicado a trabajar contenido en
clase completa involucra algtin tipo de argumentacién. En general, ésta no aparece en la
instruccién directa sino sélo en los episodios interactivos y s6lo en un nivel justificativo.

Ocurrencia Duracién Promedio Porcentaje del tiempo
total de la clase
Observaciones 1 2 1 2 1 2 1 2
IRE 5 1 22 123 04 |- 2,1 3,7
IRF 7 17 8,5 13,9 1,2 108 13,1 22,2
IRD 8 13,5 [ 8,5 1,7 (2,1 20,8 13,6
IRI - - - - - - - -
Nivel 1 - - - - - - - -
Nivel 2 9 3 13,6 [ 4,5 0,7 | 1,5 19 7,2
Nivel 3 19 28 234 1324 1,2 | 1,15 34,6 52
Justificativas 4 1 8,1 1,9 2 - 12,4 3,1
Oposicion implicita - - - - - - - -
Oposicion explicita - - - - - - - -
Resolucion - - - - - - - -
Resolucion autoritaria - 1 - 3,6 - - - 5,8
Total episodios 20 22 24,2 | 244 1,2 (1,1 37,2 38,9
interaccion
Total instruccién 7 9 11,9 | 12,2 1,7 | 1,35 18,3 19,4
directa
Total trabajo en grupo 1 7 4,7 | 125 - 1,8 7,7 20
y/o individual
Total argumentacién 4 2 81 |55 2 2,7 12,4 89
@24 | A5)*

Porcentaje del tiempo clase completa dedicado a contenido.

Tabla 6. Resumen por dimensiones y observaciones profesora PS/5° basico (Reinos seres vivos)

La segunda sesion de la misma profesora sigue un patrén similar (ver Tabla 6). Los
episodios predominantes de interaccion son IRF e IRD, tendiendo a ser los primeros mds
cortos en duracién. En esta ocasion, trabaja mas marcadamente el contenido a un nivel
conceptual taxonémico. El discurso argumentativo es muy discreto (15%) e involucra,
ademds de justificativas, un episodio relativamente largo de resoluciones autoritarias.

En esta linea, el estilo discursivo de las sesiones observadas se caracteriza por interac-
ciones relativamente cortas en las que participa un solo estudiante, a un nivel mayormente
conceptual taxonémico, con inexistente formulacién de oposicién tanto a nivel implicito
como explicito. Ademds, mantiene interacciones jerdrquicas con pocas ocasiones para
que los estudiantes elaboren opiniones (por la corta duracién de las interacciones) y se
refieran a las opiniones de otros estudiantes (por la inexistencia de IRI).
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4.2.3. Profesora de establecimiento municipal

Las sesiones observadas de la profesora que se desempefiaba en el establecimiento
municipal de la zona norponiente de Santiago en el nivel de 5to bésico, se resumen en
la Tabla 7.

Podemos apreciar que en la primera sesion la profesora traté los contenidos con la
ausencia de episodios de instruccién directa. Ademads, la mayoria del tiempo las inte-
racciones involucraron a mds de un estudiante y se aprecia una extensién considerable
(en comparacidn con las observaciones de los otros profesores) dedicada a interacciones
en los que el estudiante se dirigia a otro estudiante. Sin embargo, a diferencia también
de los profesores antes analizados, esta profesora trabaja el contenido prioritariamente a
nivel conceptual no taxonémico y en segunda medida no conceptual. Sélo un 5% de los
segmentos de clase completa dedicada al contenido usa conceptos a nivel taxonémico.
Por dltimo, se aprecia una extensién amplia del uso de discurso argumentativo (62,6%
segmentos clase completa dedicada a contenido). Sin embargo, a diferencia de los pro-
fesores antes analizados, la estructura argumentativa predominante es el de oposicién
implicita. Destaca la aparicién de un episodio de oposicién explicita y uno de resolucién
no autoritaria.

Ocurrencia Duracién Promedio Porcentaje del tiempo
total de la clase
Observaciones 1 2 1 2 1 2 1 2
IRE 8 1 0,8 0,1 0,5 |- 0,9 0,2
IRF 3 - 3,1 - 09 |- 6,9 -
IRD 14 7 25 15,1 1,4 [22 32 23
IRI 4 6 4,4 12,4 2 2,1 13 19
Nivel 1 5 13 3,1 24,8 1,7 1,9 14 37
Nivel 2 20 1 28 2,2 1,1 - 35 3,1
Nivel 3 2 1 2,1 2,7 1,3 |- 3,7 4,1
Justificativas 3 2 6,4 1,9 1,7 {09 8,4 2,8
Oposicién implicita 7 3 1 9,3 1,7 [ 3.1 19 14
Oposicién explicita 1 1 4,4 0,9 - - 3,5 1,4
Resolucion 1 3 1 8 - 2,7 4.2 12
Resolucién autoritaria - 1 - 2,2 - - - 3,3
Total episodios 29 14 33,3 | 27,6 1,2 |09 56 22,2
interaccion
Total instruccion - 1 - 2,2 - - - 3,1
directa
Total trabajo en grupo 2 3 22,5 | 234 11,8 | 7,6 38,2 35,7
y/o individual
Total argumentacién 12 10 12,8 | 15,1 1,8 | 1,5 35 23
(62,6)* | (50,6)*
*Porcentaje del tiempo clase completa dedicado a contenido.

Tabla 7. Resumen por dimensiones y observaciones profesora M/5° bésico (Estimulos y
sensaciones)

El patrén discursivo anterior se repite en la segunda observacién de la profesora
en este nivel, tal como observamos en la Tabla 7. La profesora traté los contenidos en
los segmentos de clase completa en mds de un 90% del tiempo de manera interactiva,
predominando las interacciones en las que participaban mads estudiantes, muchas veces
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dirigiéndose a opiniones de otros estudiantes (IRI) predominantemente a nivel no con-
ceptual. Esto sugiere un estilo discursivo con amplia presencia de discusion (simetria)
e indagacion, pero a muy bajo nivel conceptual. Probablemente a esto se debe el bajo
nivel de interacciones justificativas y de oposicidn explicita, predominando episodios en
los que se pregunta por acuerdo o desacuerdo pero sobre cuestiones en las que no caben
dos perspectivas.

Las observaciones de la misma profesora en séptimo bdasico se resumen en la Tabla
8. En la primera sesion, la profesora traté nuevamente los contenidos sin episodios de
instruccién directa. Ademads, la mayoria del tiempo las interacciones involucraron a mas
de un estudiante quienes dirigian sus contribuciones a la profesora. Sélo un 6,3% de los
segmentos de clase completa dedicada al contenido usa conceptos a nivel taxonémico.
Por dltimo, se aprecia una menor de uso de discurso argumentativo (38,4% segmentos
clase completa dedicada a contenido), predominando esta vez el nivel de justificacion.

Ocurrencia Duracion Promedio Porcentaje del tiempo
total de la clase
Observaciones 1 2 1 2 1 2 1 2
IRE 2 - 4,3 - 0,4 - 1 -
IRF 6 4 2,6 2,3 0,5 0,6 3,9 3,6
IRD 12 15 20 19 2 1,3 31,6 19
IRI 2 2 7,9 6,4 2,2 3,2 5,6 10,2
Nivel 1 3 1 8,7 0,5 1,4 - 3,9 0,9
Nivel 2 11 9 21,7 | 12 0,9 1,3 35,4 19,2
Nivel 3 1 13 2,6 21,5 - 1,6 2,7 31,6
Justificativas 3 1 5,2 0,3 2,1 - 8 0,4
Oposicion implicita 1 - 11,8 | - - - 1,3 -
Oposicion explicita 2 - 2,2 - 2,2 - 5,5 -
Resolucion 1 2 2,6 6,4 - 3,2 1,3 10,2
Resolucion autoritaria - - - - - - - -
Total episodios 22 21 34,8 | 27,7 1,5 1,3 42 44
interaccién
Total instruccion - 2 - 83 - 4,1 - 10,8
directa
Total trabajo en grupo 4 4 23,6 | 6,2 55 | 1,5 25,9 9,8
y/o individual
Total argumentacion 7 3 21,8 | 6,7 1 1,15 16,2 10,6
B84* | (18,6)*
Porcentaje del tiempo clase completa dedicado a contenido.

Tabla 8. Resumen por dimensiones y observaciones profesora M/7° basico (Sistema Reproductivo)

La segunda observacion en este nivel muestras ciertas variaciones. Principalmente,
destaca el uso no menor de instruccion directa que esta vez ocupa un 23% de los seg-
mentos de clase completa dedicadas al contenido. Ademds, hay un uso extenso de nivel
conceptual taxonémico el que representa casi un 60% de este mismo segmento. La
interaccion sigue estando ampliamente presente en un 77% del tiempo predominando
aquella en la que participa mds de un estudiante. Por tdltimo, el discurso argumentativo
estd mucho menos presente notdndose un aumento del nivel de resolucién no autoritaria.
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Esta diferencia sugiere dos aproximaciones diferentes. En la primera observacion,
la profesora trabajé el contenido bdsicamente en torno a la discusién en clase completa
(asimétrica) y en el trabajo en grupos, con un bajo nivel conceptual, pero un amplio uso
de discurso argumentativo. Se traté de indagar y discutir experiencias y descripciones
sin demanda de justificacién, abriendo la posibilidad del desacuerdo. En la segunda
observacion, en este mismo nivel la profesora fue mas directiva y taxonémica y, si bien
hubo discusion, cada episodio fue mds breve.

Las observaciones en ambos niveles muestran ciertas similitudes. Una de ellas fue
el amplio uso de la interaccién y, aunque el discurso argumentativo no predomina, si
aparecen episodios que no aparecen en otros profesores en la misma extensién como la
resolucién no autoritaria y oposicion implicita. En tres de las cuatro observaciones el nivel
conceptual usado se mueve entre sentido comtn y conceptual no taxonémico. Llama la
atencion que en la observacién en que hay un uso conceptual mas alto, la discusion y
argumentacién baja considerablemente.

Sin embargo, entre los niveles igualmente se marca un uso conceptual diferente.
Mientras en 5to bdsico hay una importante tendencia al sentido comuin-no taxonémico,
en 7° se tiende hacia el uso conceptual. Asi mismo, mientras en 5to se observan muchos
mas episodios en los que los estudiantes reaccionan a la perspectiva de otros estudiantes,
en 7° estos practicamente desaparecen instaldndose una relacion en la interaccién mds
asimétrica.

5. CONCLUSIONES

Los datos confirman aquello que la tradicién en investigacién en argumentacion en
la ensefianza de ciencias sugiere (Erduran y Jimenez-Aleixandre, 2008): que la argumen-
tacién en aula es una cuestién compleja. El cruce de las dimensiones identificadas da
cuenta de una diversidad inmensa de procesos de argumentacién en el aula. Si bien las
observaciones informan que la argumentacidn tal y como es entendida por van Eemeren
y Grootendorst (1992), es decir, como una actividad discursiva en la que hay puntos de
vista opuestos que intentan alcanzar un acuerdo, es escasa, éste no es el caso si es que se
es sensible a la diversidad del discurso argumentativo en el aula. El porcentaje de tiempo
en que se verificaron procesos de argumentacion con resolucién y que inclufa discusién
de ideas contradictorias (ya sea estudiantes o estudiantes y profesor) es relativamente
escaso. Sin embargo, el uso de discurso argumentativo ampliamente entendido aparecid
en mucha mayor medida.

Las dimensiones identificadas y sus cruces evidencian la diversidad de unidades de
discurso argumentativo que pueden encontrarse en el aula de ciencias. Esto es un desa-
fio para estudios a mayor escala, ya que cualquier intento de aprehender la diversidad
y complejidad del uso de discurso argumentativo para la ensefianza de ciencias deberia
lidiar con esta diversidad de ‘unidades’ y eventualmente ‘c6digos’.

Mais atn, estudios a mayor escala debieran considerar que estas distinciones son
particularmente relevantes desde el punto de vista del aprendizaje en ciencias, pues
los procesos psicolégicos que ocurren en el discurso argumentativo, segin ocurran en
diferentes tipos de unidades, son diferentes. Por ejemplo, considerando el nivel concep-
tual, no es equivalente en términos de aprendizaje una interaccién en la que se discuten
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cuestiones de la vida cotidiana (siendo de todas maneras importantes) con una en la que
se discuten explicaciones cientificas, siendo estas ultimas centrales para el aprendizaje
de ciencias. Autores como Lemke (1990) y Mortimer y Scott (2003), por ejemplo, des-
criben el aprendizaje de ciencias como la posibilidad de los estudiantes de hablar de las
ciencias, y esto se juega en gran medida en la posibilidad de trascender el sentido comun
e incorporar conceptos cientificos en su discurso.

Por otro lado, los procesos psicoldgicos también varian segin las estructuras de
argumentacién que se ponen en juego. Si bien se entiende que la mera demanda de
justificacién desafia al pensamiento del estudiante a buscar elementos de apoyo para
una idea (desaffa a pensar mds que meramente a recordar de manera mecdnica), es la
presencia de la oposicién explicita la que gatilla procesos de pensamiento reflexivo en
el movimiento de defenderse de esa oposicién (en los que el pensamiento tiene como
objeto el mismo pensamiento) que desembocan en aprendizaje (ver estudios de Howe,
2010). En la misma linea, una respuesta que reconoce una oposicion explicita y provee
de alguna salida permite que el estudiante no sélo se quede pensando en la oposicién
sino que entienda cémo ésta se resuelve desde el punto vista del conocimiento canénico
de las ciencias (cuya apropiacion es el fin de la enseflanza escolar).

Por ultimo, con respecto al tipo de interacciones tedricamente se tenderia a pensar,
siguiendo los trabajos de Piaget (1926/1962) y Barbara Rogoff (1994), que las interaccio-
nes en las que hay estructuras de argumentacién que incluyen la oposicién y se dan entre
participantes con una relacién simétrica (estudiantes), promoverian en mayor grado el
aprendizaje en la medida que permitirfan una apropiacién genuina por parte del estudiante
del conocimiento canénico. Sin embargo, y como veremos a continuacion, este tipo de
interacciones, aunque se observan, no son frecuentes en todos los docentes. Por otro lado,
dado que el fin de argumentar en el aula es apropiarse de un conocimiento que no esta
abierto, sino ya construido (Leitao, 2008), la guia experta por parte del profesor parece
una cuestion central. Tal y como platea Howe (2009), es muy dificil que estudiantes solos
reconstruyan el conocimiento escolar por mucho que argumenten complejamente. De esta
manera, los procesos argumentativos asimétricos, es decir, entre estudiantes y profesores,
no sélo es mds frecuente, sino relevante desde el punto de vista del aprendizaje.

En base a este cruce, y dado los resultados cuantitativos, podria ser posible en es-
tudios a larga escala rastrear la tendencia de un mismo profesor, de distintos profesores
o distintos niveles etarios, a ubicarse en una distribucién tridimensional, segin los ejes
mencionados (estructura argumentativa, interaccional y nivel conceptual). Los andlisis
cuantitativos sugieren que podrian haber diferencias por niveles en el trabajo conceptual
predominante: en séptimo bdsico se mostré una tendencia hacia un uso conceptual taxo-
némico. Es interesante reparar en cdmo la profesora del establecimiento municipal en los
momentos en que usaba los conceptos a nivel alto o taxonémico, disminuia la riqueza
de la estructura argumentativa de las interacciones discursivas, y al contrario cémo éstas
propendian a discusiones simétricas cuando el nivel de uso conceptual disminuia. A la
vez, es interesante notar como las interacciones argumentativas también se enriquecian
en estructura cuando las interacciones eran simétricas (interaccion entre estudiantes).

Serfa interesante que futuros estudios indagaran acerca de una tendencia predominante
del uso argumentativo seguin profesor y nivel. Mds aidn, a partir de la identificaciéon de
estas tendencias, se podrian entregar elementos para interpretar las condiciones que influ-
yen en las habilidades cientificas que desarrollan los estudiantes chilenos. Si la tendencia
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predominante es un uso de argumentacion en interacciones asimétricas y cerradas, de alto
nivel conceptual, entonces se entenderia que los estudiantes desarrollen un manejo mas
bien mecdnico de los conceptos cientificos. Por el contrario, si la tendencia predominante
fuera a un uso de argumentacion en interacciones abiertas en las que los estudiantes dis-
cuten puntos de vista opuestos entre ellos, pero con un bajo nivel conceptual, se podria
entender que éstos desarrollasen habilidades de pensamiento y argumentacién, pero no
pensamiento cientifico. Por tdltimo, y ain cuando éste tipo de tendencia no se observo,
si la actividad discursiva ocurriera predominantemente en interacciones abiertas, con
estructuras argumentativas complejas y de un alto nivel conceptual, se esperaria que los
estudiantes desarrollasen habilidades de pensamiento cientifico avanzado.

Cabe destacar que el presente estudio no se centra en la calidad de argumentacién
de los estudiantes, como la mayoria de los estudios de argumentacién en el aula, sino
que contribuye en la comprensién de las interacciones argumentativas orales tal como
se desarrollan espontdneamente, y en las oportunidades que se les da a los estudiantes
para argumentar en el aula. En conclusién, este estudio aporta en la identificacién de
dimensiones con sus respectivos niveles, que son relevantes a la hora de estudiar a larga
escala la ocurrencia de procesos de argumentacién oral en la ensefianza de ciencias, y
de entender la relacion entre procesos de argumentacioén y aprendizaje de las ciencias.
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