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RESUMEN

Esta investigacion tiene por objetivo contribuir discretamente al desarrollo de formacién
profesional docente, especialmente en el area de la didactica de las ciencias naturales, mediante
la caracterizacion del rol que los profesores de ciencias naturales, biologia, quimica y fisica con
experiencia en aula, atribuyen a la argumentacion cientifica como competencia del pensamiento
cientifico (CPC), por medio del analisis de las producciones docentes, en el contexto de Talleres
de Reflexion Docente (TRD) aplicados a un curso de formacion continua para profesores de
ciencias en ejercicio que sigue las orientaciones tedricas y metodologicas del proyecto de
colaboracion internacional AKA-EDU/03 y del grupo de investigacion GRECIA-UC. Donde a partir
del andlisis de sus relatos mediante las dimensiones didacticas de la Metodologia Cientifica de
Toulmin y los Planos de Pensamiento Cientifico de Labarrere y Quintanilla, se logra obtener la
caracterizacion de dos perfiles docentes claramente diferenciados entre si, respecto a su

pensamiento competencial argumentativo.

Palabras Clave: argumentacion cientifica escolar, ciencias naturales, discurso docente,

educacion cientifica, ensefianza de las ciencias, lenguaje cientifico.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

A nivel internacional, se reconoce el valor de la educacion cientifica escolar, como una
necesidad social donde la innovacién y la tecnologia son demandas imperantes, el objetivo
entonces subyace en promover y desarrollar en las personas la capacidad de adquirir y
desarrollar competencias del pensamiento cientifico (CPC) (Chamizo e Izquierdo, 2007) que le
permitan comprender el mundo natural y tecnolégico, para generar participacion social, informada
y consciente, respecto a las acciones y decisiones que afecten el bienestar social e individual, y
a su vez otorgar la posibilidad de que las personas puedan ser capaces de explicar dichos
fenémenos naturales o problemas tecnolégicos, mediante la participacién activa, critica y
responsable, encaminada a la propuesta de soluciones a los problemas socio tecnocientificos
actuales. Esto se ofrece, a través de la socializacion del conocimiento cientifico por parte de los
docentes de las asignaturas de ciencias naturales, y sus subareas de Biologia, Fisica, quimica y
Ciencias de la Tierra, asi como sus relaciones de interdependencia entre la materia y la vida,
enfatizando en la comprensién de leyes y teorias, que dan explicacién a fendbmenos naturales,
lo que se consigue promoviendo el desarrollo de habilidades, como de competencias del
pensamiento cientifico, que le permitan al estudiantado generar discursos coherentes a partir de
la evidencia, para explicar dichos fenémenos, reconociendo el valor de la comunicacién como

habilidad transversal a todas las disciplinas y asignaturas escolares (MINEDUC, 2016).

En las Ultimas décadas las investigaciones en el area de la didactica de las ciencias
naturales han venido atendiendo el rol del lenguaje, desde variadas perspectivas teoricas
(Fernando, Rodriguez, y Herndndez, 2016; Lemke, 1990; Quintanilla et al., 2009; Vélez Arias,
Girén Girdn, y Girén, 2016 y en particular al discurso de la clase de ciencias naturales, ya que
autores como Fernando et al. (2016); Quilez Pardo (2016); Romano(2016); Galagovsky,
Bekerman, Giacomo, y Ali (2014); Jiménez-Aleixandre y Diaz de Bustamante (2003) vy
Sutton(2003), proponen que este lenguaje encierra compleja informacién muchas veces
codificada, que, debido a su diversa composicién de expresiones lingliisticas, a veces muy
especificas, otras fragmentadas, recortadas o descontextualizadas son comprendidas por los
docentes de la disciplina en cuestién, pero no asi por los estudiantes, lo que resulta un factor
generador de problemas comunicativos en el aula, entre sus distintos actores, y por lo tanto afecta
directamente comprension de los fenémenos involucrados. De este modo, estudiar las
concepciones relativas al rol que desarrolla el lenguaje en la actividad humana, y, en particular la
actividad cientifica, implica trascender la idea de lenguaje cientifico como obstaculo, para

abordarlo como un aspecto inherente y crucial en el aprendizaje de las ciencias, en estrecha



relacion con las visiones de ciencia que docentes y alumnos construyen a lo largo de sus carreras

y vida profesional (Romano, 2016).

Distintos autores, actualmente reconocen la argumentacion como una importante
habilidad cognitivo-linguistica mediadora y facilitadora en la construccion de relaciones entre
modelos y evidencias, por su valor en la relacién de fendmenos, modelos , evidencias y
explicaciones, como actividad tanto cognitiva como social, y que tiene por objetivo facilitar la
comprension de conceptos cientificos mediante el uso de instrumentos tanto conceptuales como
procedimentales, y de la racionalidad misma de las ciencias (Mejia, Gonzéalez Abril, y Garcia
Martinez, 2013; Ruiz, Marquez y Tamayo, 2014; Ruiz Ortega, Tamayo Alzate y Marquez Bargallo,
2015).

1.2 Planteamiento del problema

A pesar de los esfuerzos, Chile no esta ajeno a los problemas involucrados en la ensefianza
de las ciencias naturales, segun expresa la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OEDC, 2015), los resultados de TIMSS 2015 aplicada a 10.000 estudiantes de 4to
y 8vo bésico incluyendo diferentes regiones, dependencias administrativas y zonas indican que
nuestro pais adn se encuentra bajo la media mundial en cuanto a los resultados entregados por
la prueba internacional, la cual evalla predominantemente el manejo conceptual y tedrico de los
contenidos curriculares, con un promedio de 478 puntos, lo que esta por debajo del promedio
internacional de los paises participantes que es de 500 puntos de los contenidos curriculares de
la educacion cientifica escolar. S6lo el 1% de los estudiantes que participaron en esta evaluacion,
alcanzaron un nivel de desempefio “avanzado”, y entre el 15-37% de los estudiantes no alcanzan
el nivel de desempefio “minimo”, respecto al 5-16% internacional, donde el promedio esta situado
en los 500 puntos, respecto a la media mundial de los paises con producto interno bruto per capita

similar y los dos paises mejor y peor evaluados.

La prueba PISA por su parte, aplicada el 2012 a 7.053 estudiantes de 15 afios, demostré que
Chile, a pesar de tener los mejores resultados de los paises latinoamericanos que participaron
del estudio, ain se encuentra bajo el promedio mundial de los paises participantes en la
evaluacion. (ODCE,2015).

Las evaluaciones internacionales antes mencionadas aportan al diagndstico respecto a los
conocimientos adquiridos por los estudiantes, asi como un esfuerzo inicial al acercamiento al
diagnéstico de las habilidades y las competencias cientificas adquiridas por los estudiantes
(PISA), pero no evalla el como los docentes, podrian ser un factor determinante en el rendimiento

de los estudiantes en las areas del conocimiento cientifico. Esto resulta ser importante desde la
2



perspectiva de los esfuerzos econdémicos, pedagogicos y didacticos por mejorar los procesos
educativos, y que, a nivel diagnéstico o evaluativo, no se ve reflejado mediante estas
evaluaciones internacionales, que muestran un estancamiento histérico por debajo del promedio

internacional.

Considerando relevante, como situaciones de intervencién en el desarrollo profesional,
temprano o tardio pueden posibilitar el desarrollo de estas competencias metacognitivas dentro
de contextos tedéricos amplios, sin perder de vista aspectos cientificos, valoricos y sociales (Henao
y Stipcich, 2008). Por lo anterior es que esta investigacion pretende, realizar un andlisis
exploratorio respecto a como el profesorado de ciencias naturales en ejercicio y que participa en
instancias de perfeccionamiento como el curso de verano para perfeccionamiento respecto a
competencias explicativas y argumentativas, concibe la importancia del lenguaje, el discurso, y
en particular la argumentacién cientifica como habilidad competencial a desarrollar en el aula, y
en sus dialogos con los estudiantes, para desenvolverse con las competencias relevantes al

campo disciplinar cientifico, y en su vida cotidiana (Quintanilla et al., 2009).

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Caracterizar las ideas acerca de la argumentacion cientifica, del profesorado de ciencias

con experiencia en aula, que participan en instancias de perfeccionamiento.

1.3.2 Objetivos especificos

1) Identificar las representaciones docentes acerca de la competencia argumentativa

en las practicas experimentales docentes.

2) Comparar diferentes dimensiones didacticas, acerca de la competencia

argumentativa del profesorado.

1.4 Marco teérico

Con el fin de abordar los objetivos planteados a continuacion se presentan algunos
antecedentes de lo que hasta el momento se conoce respecto a las competencias del

pensamiento cientifico CPC, su desarrollo a partir del protagonismo del profesorado, su discurso.

3



Enfocado particularmente la argumentaciéon como competencia, y su relacidon con la ensefianza

de las ciencias naturales escolares, desde la mirada de la didactica de las ciencias.

1.4.1 Las competencias del pensamiento cientifico

Desde hace mas de cincuenta afios que la comunidad académica enfocada a la
investigacion y desarrollo de la didactica de las ciencias ha ido cambiando a un ritmo creciente
las maneras de pensar, desarrollar y evaluar la funcion de la educacion cientifica (Aduriz, A.
Izquierdo, M, y Quintanilla, M. 2014). A partir de una idea comdn y una demanda colectiva de la
actualidad como la idea social de vivir de manera resuelta y alejados de preocupaciones como la
pobreza, la ignorancia, la desigualdad social, la poca empatia, y la violencia, entre otros (Marina,
2005), la comunidad académica de la didactica de las ciencias actualmente consensua en la
necesidad de establecer desde la escuela una nueva componente curricular que contenga un
conjunto de contenidos meta cientificos provenientes de la epistemologia, la historia y la
sociologia de la ciencia, exhaustivamente seleccionados y transpuestos a modo de generar valor
en la educacién cientifica de la calidad para todos y todas, mediante el desarrollo de procesos
cognitivos linglisticos que a su vez requieren de habilidades, procedimientos y competencias de
orden superior (Aduriz-Bravo, 2005; 2008).

La naturaleza de la ciencia (NOS) como componente curricular escolar emergente,
ayudaria a entonces producir una genuina actividad cientifica, desde las clases de ciencias
(Izquierdo, 2000), posibilitando dichos procesos, propios de la investigacion cientifica (Sanmarti
e lzquierdo, 1997; Sanmarti, 2003). Hoy es innegable el creciente interés por la nocién de
competencia cientifica, estableciendo a las Competencias de Pensamiento Cientifico (CPCs)
como el conjunto de acciones realizadas por una persona (sujeto competente), que permiten
introducir cambios en un entorno especifico (OECD, 2007). El desarrollo de CPCs en la escuela,
corresponde a una instancia importante para promover la capacidad de responder con éxito a las
exigencias sociales y personales que nos plantea la actividad cientifica, en el contexto del
ejercicio de la ciudadania por parte de los sujetos competentes, mediante actividades como leer,
escribir, pensar, explorar, captar, formular, percibir, atender, manipular, comunicar y transferir
conocimiento cientifico, de manera eficaz y dindmica cuando abordan situaciones problematicas
gue requieren una relacion dindmica entre conocimientos, habilidades, actitudes, valores y
responsabilidades sociales (Diaz, Labarrere y Quintanilla, 2012). Donde cada competencia se
basa en una combinacion de aptitudes cognitivas y practicas de orden diverso (mental, material,
discursivo, decisional. etc.) que se ponen en funcionamiento conjuntamente para la realizacion
eficaz de una accién. En las competencias, los conocimientos, motivaciones, valores, actitudes,

emociones y otros elementos sociales y/o culturales se atnan de forma significativa, asi entonces,
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una competencia corresponde a un tipo de conocimiento complejo, que siempre se ejerce en el

seno de un contexto que le da sentido (Quintanilla, 2006; Aduriz-Bravo, 2012).

Desde el ambito escolar, se adhiere a la idea de que las profesoras y profesores en el
marco de la educacion formal en cualquier nivel educativo, deben reconocer la importancia de
tratar en el aula las cuestiones metacientificas propias de la ciencia, que es, cémo se elabora,
cual es su grado de validez, como representa el mundo, como cambia a lo largo del tiempo, qué
relaciones establece con la sociedad y la cultura de su época, cuales son sus maneras de hablar
y escribir sobre los fenémenos que aborda (Aduriz, Izquierdo y Quintanilla, 2014) , que se
promueven mediante el desarrollo de CPC, con el fin de formar ciudadanos que convivan con el
medio de manera sustentable, que sean capaces de apropiarse de las nuevas tecnologias, y que

hagan uso y gestién de estas, de manera ponderada y responsable.

1.4.2 Argumentacién como competencia del pensamiento cientifico

Entre las competencias cognitivo-linglisticas a desarrollar por los estudiantes, destacan
por su relevancia epistemoldgica la explicacién, la argumentacién, la formulacion y prueba de
hipétesis, los modelos de inferencia y narrativa, el pensamiento anal6égico (metaforas y analogias

concretas o modelos analdgicos), y los razonamientos inductivo y deductivo (Aduriz, et al, 2014).

El papel protagonico que la argumentacion juega en la ensefianza de las ciencias fue

defendido hace mas de casi 20 afios por Driver (1999), quien dice que:

“Si el objetivo central de la educacion en ciencias es persuadir
a los alumnos a buscar evidencias y razones para las ideas que
tenemos y considerarlas seriamente como guias para la certidumbre
y la accién, entonces al basarnos en la autoridad tradicional no sélo
caricaturizamos las normas de la argumentacion cientifica, sino que
también distorsionamos la naturaleza de la autoridad de la ciencia” (p.
291).

De acuerdo con el diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua un argumento
es un razonamiento que se emplea para probar o demostrar una proposicién, o bien para
convencer a alguien de aquello que se afirma o se niega (Chamizo, 2007). En particular desde la
didactica de las ciencias, la argumentacion cientifica se define, como una competencia que
permite tomar decisiones socio-cientificas informadas, responsables y consensuadas en

comunidad (en el contexto de la comprension publica de la ciencia), y de vincularse
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permanentemente entonces, con una nueva comprension de la ciencia, en funcién de un
acercamiento cada vez mas significativo hacia la idea de ciudadania y valores (Quintanilla,2006;
Aduriz-Bravo, 2002; Giere, 1999), lo que es puesto en practica, por ejemplo, mediante la
elaboracién de un texto, con la finalidad de cambiar el valor epistémico de la tesis sostenida por
el destinatario aportando razones significativas para él, de modo de hacerle ver que las nuevas
ideas estan “justificadas” por la evidencia u otros medios (Revel, Meinardi, y E. Aduriz, 2014;

Jiménez Aleixandre, 2010; Jiménez Aleixandre, Gallastegui, Ereixas, y Puig, 2009).

Para comprender entonces, el caracter competencial de una produccién cientifica escolar
(pregunta, enunciado, o respuesta) tanto de docentes como de estudiantes, y vincularla con el
mundo real (socio cientifico, cultural, politico-cientifico). Labarrere y Quintanilla (2006), propone
introducir al profesorado de ciencias en las definiciones conceptuales que la investigacién en
didactica de las ciencias ha explorado, y que han sido promisorias para mejorar el pensamiento
competencial de los estudiantes. Para ello, se necesitan seleccionar aquellas habilidades
competenciales cognitivo-linglisticas especificas del trabajo cientifico escolar, caracterizar los
atributos propios (dimensiones o descriptores) de competencias cognitivo-linguisticas, y, ademas,
a través de preguntas ejemplificadoras de la ciencia. A continuacion, en la Tabla 1, se

sistematizan algunas de estas ideas.

Tabla 1: Habilidades cognitivo lingiiisticas competenciales para trabajar con profesorado y estudiantado de
ciencias experimentales (Quintanilla, 2018 en prensa).

Atributos, dimensiones o
descriptores de las habilidades
competenciales

Habilidades competenciales
(cognitivo linglisticas)

Pregunta problematizadora de la
ciencia

Producir proposiciones o
enunciados que enumeren
cualidades, propiedades, y

caracteristicas

Describe brevemente los
problemas ambientales de tu
comunidad

Describir

Resume cuales son las
indicaciones de la autoridad de
salud a proposito de la epidemia
de gripe

Realizar un proceso de
Resumir seleccién y condensacion de
ideas de mayor valor estructural

Expresar caracteristicas
Definir necesarias para que el concepto
no se confunda con otro

Adelanta una definicion de ley
de aborto terapéutico




Presentar razonamientos o . .
. Explica por qué razones no se
. argumentos estableciendo .
Explicar . puede construir una planta
relaciones causales . o
" desalinizadora en tu provincia
explicitamente.
Validar las razones o Justifica por qué es necesaria la
Justificar argumentos recurriendo al veda del salmén en el sur de
corpus de conocimiento Chile
Producir argumentos con el Argumenta a favor del aborto
objetivo de modificar el valor terapéutico en 3 causales
Argumentar . . .
epistémico que tiene para el paralas mujeres mayores de
destinatario 18 afios en Chile
Probar la validez de un ¢, COmo demostrarias la
Demostrar resultado mediante presencia de iones de sodio en
razonamiento deductivo. el agua potable de Santiago?

1.4.3 Dimensiones didacticas para identificar y caracterizar la carga tedrica
de una produccién docente

Podemos entonces, caracterizar la ‘carga tedrica de una produccién docente a partir de

lo que llamaremos dimensiones didacticas (DD) utiles para la didactologia como ciencia de disefio

(Estany & Izquierdo, 2001), utilizando para ello algunas teorias y orientaciones que explican la

configuracién de este lenguaje cientifico complejo, dinamico e interpretativo del mundo. Entre

ellas encontramos:

I La Teoria de los Planos del Pensamiento Cientifico (Labarrere & Quintanilla, 2002)

Il. La Metodologia de resolucién de problemas de la ciencia (Toulmin,1977)

M. Tipologias de contenidos cientificos escolares

V. Teorias acerca de la evaluacién de aprendizajes cientificos.

V. Teorias sobre las competencias de pensamiento cientifico. (Quintanilla et al., 2012)

A continuacion, se definen las teorias de las Dimensiones Didacticas seleccionadas para

este estudio en particular (1 y 1), que corresponden a las dimensiones seleccionadas para realizar

esta investigacion:

I La Teoria de los Planos del Pensamiento Cientifico (PPC)



Labarrere y Quintanilla (2002; 2006) sefialan que: “...en los procesos de enfrentamiento
y solucién de problemas cientificos es factible identificar determinados momentos (o etapas), las
cuales describen el ‘movimiento’ de los sujetos que resuelven los problemas por diferentes planos
de la actividad cognitiva 0 metacognitiva. Dichos planos son diferenciables a partir de aquello que
resulta objeto de la actividad, los procedimientos y criterios para abordarla, la naturaleza de las
acciones y los productos que se obtienen a partir de ella”. Tres serian los planos por donde se
moviliza el pensamiento cientifico para comprender, interpretar, hablar, escribir, etc., el

conocimiento cientifico, a saber:

. El plano instrumental-operativo (I-O): Identifica aquellos momentos o fragmentos
del enfrentamiento y solucion de los problemas en que los recursos del sujeto o del grupo que los
resuelve, estan centrados en aspectos tales como el contenido, las relaciones que lo caracterizan,
las soluciones posibles y las estrategias, procedimientos, etcétera. Es un plano mas bien formal
y axiomatico desde el punto de vista de la ensefianza de las ciencias, es decir, los instrumentos
que convencionalmente posibilitan la solucién de dichos problemas de acuerdo con la
formalizacidon caracteristica de la ciencia en este plano (férmulas, calculos, gréficos, etc.)
(Labarrere y Quintanilla, 2006).

. El plano personal-significativo (P-S): Indica otro angulo de la solucién de un
problema cientifico. En éste, los procesos y estados personales de quien resuelve el problema
resultan ser los relevantes y la atencion del sujeto deja a un lado el analisis de la situacion, la
basqueda activa de instrumentos, las representaciones de finalidades vinculadas con la solucién
esperada y se centra en la persona, como sujeto de la solucién. En este plano personal se
construyen los significados y sentidos de los "contenidos polémicos". Aqui adquieren relevancia
los por qué y para qué del enfrentamiento y la solucién de los problemas; también desempefian
un papel importante los puntos de vista, las representaciones y creencias que, sobre los
problemas, la solucién y ellos mismos, como solucionadores, tienen los sujetos, aunque en
muchos casos los mismos sean inestables o poco coherentes desde la l6gica de la ciencia, su

método y naturaleza (Labarrere y Quintanilla, 2006).

. En el plano relacional-social (o cultural): Identificado como espacio generado en
la solucién grupal o colectiva de problemas o en la interaccién netamente pedagégica centrada
en la solucion, se hace referencia no sélo a las relaciones que constituyen la trama que se teje
en los procesos comunicativos, sino también y acaso sobre todo, al conocimiento y la
representacion que los sujetos tienen de esas interacciones, asi como al dominio y la conciencia
gue ellos alcanzan respecto a la produccién de relaciones deseables, ya sea para la solucion de
los problemas en cuestidon, o para los propios procesos formativos en los cuales estan

involucrados. El movimiento del sujeto por los planos o espacios de la solucién de un problema
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cientifico, puede tener lugar en un sélo plano o como transito de uno a otro; de manera que si, a
partir de los fragmentos del discurso, o de la observacion de la actividad de solucion, se elabora
determinado perfil del movimiento, se observa una linea quebrada donde se suceden fragmentos
de la solucion, y en los que se evidencia que en momentos diferentes, quienes resuelven un
problema persiguen objetivos diversos, aun cuando se hayan explicitado los objetivos comunes
(Labarrere y Quintanilla, 2006).

Il. La Metodologia de Resolucidn de Problemas de la ciencia de Toulmin (MCT)

En un sentido ain méas complejo, pensamos que el camino de la formacioén cientifica
requiere necesariamente una argumentacién didactica conectada al analisis de los diversos
factores que han condicionado, sino determinado, las maneras en que se aprende a ensefiar y a
divulgar el conocimiento cientifico, en distintas épocas y culturas. En su libro “La Comprension
Humana” Toulmin (1977) instala una discusion acerca del ‘cambio conceptual’ y del ‘cambio
cientifico’ en orden a evaluar las categorias de analisis por donde se moviliza el conocimiento
cientifico desde la légica del objeto y del sujeto. Al respecto, el autor incorpora uno de los temas
mas polémicos acerca de las concepciones mas bien racionalistas ‘duras’, esto es, la naturaleza
valérica e intersubjetiva de la ciencia y sus métodos. La base de su argumentacion establece a
lo menos tres tipos de metodologias cientificas enfrentados a cinco problemas de la ciencia
ampliamente definidos y caracterizados (Chamizo, 2007). Respecto de los 5 tipos de problemas

sefala:

° Siempre hay ciertos fenbmenos que la ciencia de la naturaleza puede esperar
razonablemente explicar, pero para los que ningin procedimiento disponible proporciona todavia
un tratamiento exitoso (tipologia de problema 1).

° Siempre hay fendmenos que pueden ser explicados hasta cierto punto usando
procedimientos explicativos corrientes, pero con respecto a los cuales los cientificos desearian
explicaciones mas completas o mas precisas (tipologia de problema 2).

° Comprende los problemas que se presentan cuando consideramos la mutua relacion de
diferentes conceptos coexistentes en una misma rama de la ciencia (tipologia de problema 3).

) Incluye los que conciernen a la mutua relacion de conceptos de diferentes ramas de la
ciencia (tipologia de problema 4).

) Estos problemas surgen de conflictos entre conceptos y procedimientos corrientes, de
las ciencias especiales y las ideas y actitudes corrientes entre la gente y en general (tipologia de

problema 5).



Respecto a los modos de resolver un problema cientifico, sefiala “En teoria, en todo caso, se
puede empezar a resolver problemas de cualquiera de los 5 tipos principales examinados con
cualquiera de los 3 modos alternativos (Toulmin, 1977). Estos modos o0 métodos serian:

e Mejorar la representacion o los modelos tedéricos (Pensamiento, P),

e Introducir nuevos sistemas de comunicacion (Lenguaje, L).

e Refinar los métodos experimentales en los fenémenos (Experiencia, E).

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Marco metodologico

Debido a la orientacion de diferentes enfoques en investigacion educacional, se ha
considerado pertinente un disefio metodoldgico cuantitativo estableciendo relaciones estadisticas
entre los datos obtenidos (Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado, y Baptista-Lucio, 2003;
Quintanilla, 2011). Esta investigacion corresponde a un disefio no experimental ya que la
investigacion no considera la intervencion voluntaria en la muestra, sino que la analiza desde su
contexto real y natural (actividades de aula, actividades experimentales de laboratorios, entre
otros).

La metodologia considerada corresponde a un disefio transeccional, porque se pretende
identificar y caracterizar en el discurso de los docentes de Ciencias Naturales, Biologia, Quimica,
y Fisica, las funciones que atribuyen a la competencia argumentativa. Este tipo de disefio es de

caracter estadistico descriptivo (Izquierdo, Garcia-Martinez, Quintanilla, y Aduriz-Bravo, 2016).

Considerando las finalidades de este proyecto de investigacion, se consider6 a una
muestra no probabilistica de sujetos voluntarios (Hernandez-Sampieri et al.,, 2004),
especificamente 24 profesores (ver Tabla 5) de Chile, en el contexto de un curso de
perfeccionamiento de una Escuela de verano en 2017, impartido en una universidad de la Region
Metropolitana en Chile, que integra el Consejo de Rectores. El curso se ha denominado “Practicas
experimentales innovadoras para promover la argumentacion y la explicacion cientifica”. Donde
se aplicaron los diversos instrumentos de recoleccion y andlisis de datos, que se detallan a
continuacion en el punto 2.4.

2.2 Contexto de lainvestigacion

Para la ejecucion de este curso, se siguié una agenda académica planificada (Ver anexo

1) en lo que se denomina, un espacio naturalizado de formacién docente (Hernandez-Sampieri
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et al., 2004) o Taller de Reflexién docente (TRD) (Quintanilla et al., 2010). Los TRD corresponden

a una secuencia de actividades previamente validadas, y agrupadas en dispositivos que son

elaborados, disefiados y constantemente reevaluados, por los docentes del curso, con la finalidad

de identificar, caracterizar y evaluar las competencias de pensamiento cientifico (CPC). Las

sesiones de los TRD fueron estructuradas, siguiendo el formato de profesionalizacién docente

desarrollado por Quintanilla et al (2007), el que consta de tres momentos direccionados

tedricamente segun se indica en la Tabla 2.

Tabla 2: Momentos direccionados segin modelo de formacion docente.

trabajo grupal
o] de
resoluciéon de

Momentos Tipificacion
Tiene como objetivo introducir al profesorado en los conceptos, modelos y teorias que
1.-Fase estructuran el curso. Es de caracter teérico-reflexivo, con base en la lectura de documentos,
introductoria | el analisis y socializacion de los diferentes contenidos fundamentales que se abordan en el
curso.
Orientado con dispositivos tedricamente intencionados a la resolucion de tareas especificas
de cada sesion, tales como:
2.-Fase de

i. Lectura individual de textos previamente seleccionados.
ii. Ejecucion y problematizacion de practicas experimentales.
iii. Redaccién y narracion de experimentos.

iv. Analisis y profundizacion de tdpicos tedricos, respaldados por bibliografia.

la tarea v. Redaccién de propuestas de innovacion de practicas experimentales.
vi. Discusién sobre las relaciones entre modelos tedricos y fenémenos.

g Orientada a mirar lo vivido por cada uno de los sujetos individuales y por el “sujeto colectivo”.

z;/_;z::ién © Intercambio y debate de puntos de vista y vinculantes con la teoria analizada y el estado del

arte de las propuestas de innovacion de cada grupo.

El curso se extendid durante 4 dias en un formato estructurado con lecturas, debates,

experimentos,

y producciones docentes, de las cuales dan cuenta la casi totalidad de los

dispositivos. Una sintesis de la estructura formal y de los materiales y métodos utilizados durante

el curso se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3: Sintesis de la estructura formal, y de materiales y métodos utilizados durante el curso.

“Practicas experimentales
innovadoras para promover la
Nombre del curso y
argumentacion y la

explicacion cientifica”

Nudmero de dias 4
Numero de horas 20
Académicos a cargo 3
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Profesores participantes 24
Actividades 48
Dispositivos totales 16
Dispositivos tedricos 10
Dispositivos experimentales 6
Dispositivos seleccionados 2
Actividades seleccionadas 2

2.3 Caracterizaciéon de la muestra

A continuacién, se realiza la caracterizacién del grupo de profesoras y profesores que

participan en este estudio y que forman la muestra problema, donde se identifica tanto el género

del profesorado, su area de especializacion cientifica, el nivel educacional en el que imparten

clases, asi como el tipo de financiamiento del establecimiento educacional en el que desempefian

su labor. En la Tabla 4 se define la codificacion a utilizar para la posterior caracterizacion.

Tabla 4: Sintesis de la estructura formal, y de materiales y métodos utilizados durante el curso.

Cadigo Significado
P1- P24 | Nomenclatura para identificar a cada uno de los 24 docentes participantes en la investigacion

F Nomenclatura para género Femenino

M Nomenclatura para género Masculino
CN Nomenclatura para el area disciplinar de Ciencias Naturales

B Nomenclatura para el area disciplinar de Biologia

F Nomenclatura para el area disciplinar de Fisica

Q Nomenclatura para el area disciplinar de Quimica

P Nomenclatura para el Nivel escolar Primario

S Nomenclatura para el Nivel escolar Secundario

PP Nomenclatura para tipo de financiamiento Particular Pagado

PS Nomenclatura para tipo de financiamiento Particular Subvencionado
M Nomenclatura para tipo de financiamiento Municipal o Estatal.

En la Tabla 5 se presenta un resumen respecto a la informacién general de los profesores

que participaron del curso de perfeccionamiento. En esta tabla se especifican el género de cada

docente, el nivel educativo en que desempefian su labor, el area disciplinar de desempefio, y el

tipo de financiamiento del establecimiento donde participan.

Tabla 5: Sintesis de la estructura formal, y de materiales y métodos utilizados durante el curso.

Docente Género Especialidad | Nivel desempefio | Tipo de institucion
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P1 M CN P PS
P2 M F s PP
P3 F CN P PP
P4 M F s PP
P5 F Q s PP
P6 F Q s PS
P7 F F s PS
P8 F CN s PS
P9 M F s PP
P10 M Q s PP
P11 M Q s PP
P12 F Q s PP
P13 F B s PP
P14 F F s PP
P15 F CN P PP
P16 F F s PP
P17 F F s PP
P18 F B s PP
P19 F B s PP
P20 M B s PP
P21 F B s PP
P22 F CN P PP
P23 F B s PP
P24 F Q s PS

A partir de los datos de la Tabla 5, se procedi6é a cuantificar cada columna por separado,
estableciendo asi un analisis descriptivo de primer orden, género, areas disciplinares de
formacion académica, niveles de desempefio profesional, y el tipo de financiamiento que reciben

los establecimientos en los que cada uno de ellos trabaja.

EM NF

Figura 1: Caracterizacion del profesorado por género.
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En la Figura 1, del total de 24 docentes un 71% se considera de género femenino (F) y
solo un 29% corresponde al género masculino (M), destacando la participacion mayoritaria del
género femenino en este estudio en particular. el grupo de profesores que participd del curso de
perfeccionamiento y de los talleres de reflexién docente.

ECN EmB ®F EQ

Figura 2:Caracterizacion del profesorado por especialidad disciplinar.

La Figura 2, entrega informacion de la especialidad disciplinar de dominio del grupo de
profesoras y profesores participantes en el curso de perfeccionamiento y por tanto de este
estudio. Del grupo de 24 profesores, un 21% de ellos corresponden al &rea disciplinar de Ciencias
Naturales (CN), un 25% de Biologia (B), otro 25% de Quimica (Q), y un 29% de Fisica (F), lo que
evidencia que el grupo muestral de esta investigacion es homogéneo en cuanto a las areas
disciplinares ejercidas por los docentes que la componen.

mpP NS

Figura 3: Caracterizacion del profesorado por nivel de desempefio laboral.

La Figura 3, aporta informacién sobre el nivel educativo en que se desempefia el
profesorado participante en el curso de perfeccionamiento y por consecuencia en esta
investigacion. Donde un 83% del profesorado se desempefia en el nivel educacional secundario

(S) y un 17% en el nivel educacional primario (P), datos que aportan a la caracterizacion de la
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muestra, la cual es mayoritariamente de docentes que ejercen en escuelas y liceos de Chile, que

imparten clases en Ensefianza Media o Educaciéon Secundaria.

21%

mPP MWPS M

Figura 4:Caracterizacion del profesorado por tipo de subvencién del establecimiento.

La Figura 4, por su parte, entrega informacion respecto al tipo de financiamiento que
reciben los establecimientos donde el profesorado en cuestion desempefia su labor docente. En
el grupo de analisis ningln docente participante se desempefia en establecimientos de tipo
estatales-municipales, un 21% desempefia su labor en establecimientos Particulares-
subvencionados o de subvencion mixta (PS), y un 79% de ellos trabaja en establecimientos de

tipo particular pagado (PP).

2.4 Instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Para llevar a cabo esta investigacién, se utilizan distintos instrumentos, por una parte,
aquellos utiles para la recoleccién de datos, a partir de los cuales se genera la informacion a
analizar, los que en el contexto de esta investigacion son denominados Dispositivos, y por otro
lado instrumentos que permiten hacer un andlisis de primer y segundo orden para caracterizar

los datos obtenidos.

Para el analisis de primer orden, cuantitativo, se utilizaran las Ruabricas de Disefio y
Evaluacion (Quintanilla, en prensa), y para un analisis de segundo orden, complementario, se
utilizaran, el andlisis de correspondencias multiples (ACM), y las redes sistémicas. Todo lo

anterior a modo de cumplir con los objetivos de esta investigacién citados en el apartado 1.3.
Los instrumentos aplicados pueden clasificarse en:
l. Dispositivos del profesorado

Il Rubricas de disefio y evaluacion de producciones docentes
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Ill.  Andlisis de correspondencias mltiples

V. Redes Sistémicas o redes conceptuales

2.4.1 Dispositivos del profesorado

Por Dispositivos del profesorado se entendera en adelante, al conjunto de actividades
contenidas en instrumentos de recoleccion de datos, aplicados a profesionales docentes en este
caso, mediante la resolucién de guias de trabajo experimental, o la lectura de articulos cientificos
contextualizados con talleres de reflexién tedrica del contenido. Durante el desarrollo del curso
los dispositivos cumplen dos funciones esenciales, que son: (a) Promover la reflexion teorizada
de los contenidos y; (b) Propiciar la produccién de materiales docentes. En los Anexos se adjuntan

el total de dispositivos del curso.

2.4.2 Rdabricas de disefio y evaluacion de producciones docentes

Para llevar a cabo la caracterizacioén cuantitativa de primer orden de las producciones
docentes en el contexto del curso de perfeccionamiento y la carga teérica de sus relatos, se
utilizaran las teorias y orientaciones que explican la configuraciéon de este lenguaje cientifico
complejo, dinamico e interpretativo del mundo que se utiliza en las ciencias, entre las que
destacan cinco dimensiones detalladas en la Rubrica para el disefio y evaluacién de preguntas o
enunciados cientificos escolares intencionado su carga teérica detallada en la Tabla 6, citada del
trabajo de Quintanilla (en prensa). Dicha rubrica permite analizar, tanto enunciados y preguntas,
a través de los que denominan Descriptores Funcionales, y de Descriptores Estructurantes para
el caso de producciones y respuestas, tanto a estudiantes como profesorado los cuales facilitan
el andlisis meta-tedrico o socio-cientifico, asi como también la formulacion de dichos enunciados,
preguntas o producciones, considerando para ello los descriptores correspondientes para cada

Dimension Didactica.

Tabla 6: Descriptores estructurantes y funcionales de una dimension didactica (Quintanilla, en prensa)

DIMENSION DESCRIPTOR
P DESCRIPTOR ESTRUCTURANTE (DE) FUNCIONAL
DIDACTICA .
(enunciado/pregunta)
. Teorias de la ciencia, Mejorar las
Metodologia . )
S enunciados, leyes, representaciones
cientifica . ; . L . . .
P Pensamiento féormulas, algoritmos, tedricas de la ciencia.
Para abordar T .
modelos cientificos. Orientada a la
un problema o
. . modelizacion.
de la ciencia Hablar, escribir, narrar un Mejorar o ajustar los
(MCT) L Lenguaje " ' . ) . J : )
experimento, explicar, lenguajes de la ciencia.
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argumentar, justificar, Habilidades cognitivo-
nuevas reglas del juego. linglisticas
Orientada a la
comunicacion cientifica.
Instrumentos, recursos, Innovar las actividades
. . dispositivos, materiales. experimentales.
E Experiencia .
Orientada a los
procedimientos.
Calculos, férmulas, signos . . o
) .g Enfasis en la actividad
Instrumental definiciones, medir, . . .
I-O : : - (sin sujeto) y en el objeto
u operativo graficar, pesar, dibujar, . .
. de laciencia.
anotar, registrar, etc.
Proceso de pensamiento,
reto intelectual o actividad . . .
Planos del . . Direccionada al sujeto
. Personal o dirigida al estudiante, a una ,
Pensamiento P-S P - que aprende (yo, tu,
. Significativo persona. Intencidon de .
cientifico él/ella).
(PPC) abordar un problema
individualmente.
Proceso de pensamiento, . .
. P - Orientada al sujeto
reto intelectual o actividad .
. . . colectivo (nosotros,
Relacional o | dirigida al colectivo grupal.
R-S . - vosotros, ellos/ellas).
social Intencién de abordar un ) .
Orientada a la actividad
problema .
: del o los sujetos.
cooperativamente.
Definiciones conceptuales,
y C Conceptual caracteristicas, propiedades, Orientada al bl
Funcién gle funciones. : rientada al plano
los contenidos - - instrumental y a la
s . Experimentos, instrumentos, . L
cientificos Procedimenta L . actividad cientifica
P mediciones, registros, tablas
escolares I )
(CCE) de datos, calculos.
L Valores, emociones, cultura, | Orientada al plano personal
Actitudinal o . . N
AV L. normas, actitudes. o social, socio cientifico,
valérico . , .
ideoldgico,
3 . Interpretacion de
Enfasis de la . . .
funcion Pc. Proceso Desarrollo del pensamiento. fenédmenos con teorias.
. C.O Plano competencial
evaluativa del —
.. Cuantificacion,
aprendizaje . o L
cientifico Pd. Producto Productos del conocimiento. categorizacion. Medicion.
Logro.
, Se explicita la competencia. Orientada a una
Caracter - ..
) Sl Presente Habilidad cognitivo-
Competencial S P
de I linglistica especifica.
No se explicita la Sin orientacién
Pregunta NO Ausente P . .
competencia. competencial.

2.4.3 Analisis de correspondencias multiples

Este tipo de andlisis es una técnica estadistica correspondiente a una generalizacion del
andlisis factorial simple, que se utiliza para relacionar variables cualitativas, y que permite estudiar

relaciones entre dos caracteristicas de la misma muestra, permitiendo a su vez estudiar las
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relaciones entre cualquier nimero de categorias de variables, generando asi mapas de
posicionamiento o agrupacion de las variables utilizadas. Donde cada una de las categorias
ingresada como variable de analisis es representada con un punto dentro del grafico, en el que
la distancia entre los puntos es el indicador de las relaciones que existen entre ellas. Las variables
admisibles para este modelo estadistico deben ser de caracter nominal respecto a nombres o
categorias y ordinal cuando ademas de poseer una nomenclatura especifica, estas variables
pueden organizarse de una manera apropiada, siendo mas informativa que la anterior. A partir de
lo anterior, las variables cuantitativas también pueden reestructurarse con una previa codificacion
a modo de que puedan ser utilizadas como variables ordinales, y se puedan analizar tablas de
medidas con el uso de ACM (Clausen, 1998).

2.4.4 Redes sistémicas

Las redes sistémicas, son un tipo de instrumento para la investigacion educativa,
correspondiente a estructuras que resultan del andlisis de datos cualitativos obtenidos ya sea a
partir de cuestionarios abiertos, entrevistas y/o observaciones de clase (Fortuny, 1989). Esta
técnica de andlisis propuesta por primera vez por Bliss y Ogborn (1983). Denominada asi a partir
de terminologia proveniente de la linglistica sistémica, basa su interés en la descripcién y
representacién del significado, y de los recursos semanticos del lenguaje, es considera util por
los autores, para averiguar el significado de una entrevista, asi como lo que se puede entender
de una respuesta de los estudiantes, o del profesorado, ya que, “Cada palabra escrita en el
contexto de una frase, posee un significado, no directamente expresado en palabras” (Fortuny,
1989). Las redes resultantes del analisis de datos evidencian las relaciones de dependencia o
independencia entre las ideas, los sentimientos o los valores que se expresan a través de los
datos. Los criterios y los resultados obtenidos permiten conectar la descripcion de los datos con
sus posibles caracteristicas o interpretaciones, y por tanto resulta ser un instrumento pertinente
para utilizar, a modo de ampliar la caracterizacién competencial de esta investigacién, a un

aspecto cualitativo de segundo orden (Fortuny, 1989).

2.5 Caracterizacién y aplicaciéon de los dispositivos.

Dentro del formato del curso de perfeccionamiento para profesores, basado en TRD, se
aplicaron 16 dispositivos diferentes (Ver Anexos), los que corresponden a un total de 48
actividades, cada una con un objetivo particular, y que en conjunto comprenden los tres
momentos teoricos especificados en la Tabla 2. Para nombrar a los dispositivos y sus
correspondientes actividades se utilizara una nomenclatura especifica para esta investigacion, la

cual es mostrada en la Tabla 7, donde detalla cada uno de los cédigos utilizados en adelante
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referente a los dispositivos del curso de perfeccionamiento docente, y sus respectivas
actividades.

Tabla 7: Codificacién para dispositivos y actividades.

Cadigo Significado

D1-D16 Nomenclatura asignada para cada uno de los 16 dispositivos, como instrumentos con un
conjunto de actividades en cada uno de ellos.

Al-A4 Nomenclatura asignada para cada actividad de un dispositivo.

01-04 Nomenclatura asignada para el objetivo correspondiente a cada actividad.

D3A303 Nomenclatura asignada especifica para la actividad 3 del dispositivo 3, y su respectivo
objetivo.

D12A303 | Nomenclatura asignada para la actividad 3 del dispositivo 12, y su respectivo objetivo.

2.5.1 Reduccién de datos

Dentro de las 48 actividades comprendidas en los 16 dispositivos (Anexo 2), solo 2 son
las que focalizan de forma directa a los objetivos planteados en esta investigacion,
correspondiente a caracterizar el rol que los profesores de ciencias naturales con experiencia en
aula atribuyen a la competencia argumentativa en la ensefianza de las ciencias. Por lo tanto, del
total de dispositivos citados en la Tabla 3, se analizaran solamente los dispositivos 3y 12 (D3 y
D12), que contienen actividades pertenecientes al Momento de Formacion Docente 2: “Fase de

trabajo grupal o de resolucién de la tarea indicados en la Tabla 2.

De las tareas incluidas en la fase, las actividades seleccionadas de los dispositivos D3 y
D12 corresponden en ambos casos a las actividades ndmero 3 de cada uno de los dos
dispositivos (D3A303 y D12A303), ambas orientadas a:

I.- La lectura individual de textos previamente seleccionados.

Il.- Andlisis y profundizacion de tépicos teoricos respaldados por bibliografia.

En las actividades D3A303 y D12A303 respectivamente, se aborda la importancia que
los docentes otorgan al lenguaje cientifico y a la competencia argumentativa, a partir de sus

experiencias profesionales en aula.

2.5.2 Caracterizacién del dispositivo 3

El dispositivo 3 (D3), contiene los siguientes elementos: una lectura previa de una

situacion problema, y cuatro actividades segun se especifican a continuacion en la Tabla 8. Donde
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previo a la resolucién de actividades de este dispositivo, los profesores han leido en un espacio
normalizado (Actividad de aula), el articulo “Los profesores de ciencias como profesores de
lenguaje” (Sutton, 2003) (Ver Anexos) que tiene como objetivo problematizar, el valor del lenguaje

en la ensefianza de las ciencias.

Tabla 8: Actividades del dispositivo 3.

Situacién
problematiz
adora

“En un consejo de profesores se discute ¢ Qué valor le atribuyen al discurso del profesorado en
la clase de ciencias?, de sus conclusiones surgen las siguientes ideas: (i) Transferir informacion
a los estudiantes, (ii) Claridad en las instrucciones para resolver los problemas, (iii) Controla a
los estudiantes, y (iv) Estimular sus competencias del pensamiento cientifico.

Descriptor

Actividad

Objetivo

D3A101

Si estuvieras participando de esta reunion, ¢Con
cual o cudles de las ideas estarias de acuerdo?
¢Por qué?

Identificar la postura que tomarian los
docentes frente a la situacion planteada y
cuales son sus fundamentos.

D3A202

¢,Cémo podriamos promover en nuestros
estudiantes que las ideas cientificas consideran
aspectos del mundo y buscan pruebas para
apoyar o contradecir esas nuevas ideas que se
discuten como parte de la actividad humana?

Identificar qué mecanismos, métodos,
estrategias y recursos, que utlizan o
consideran los docentes, para promover en
sus estudiantes habilidades y
competencias del pensamiento cientifico.

D3A303

¢Por qué se considera el lenguaje cientifico como
un proceso de creacion de las ciencias que se va
conectando entre si con nuevas formas de
observar, hablar, y hacer, y éstas se mantienen
unidas mediante argumentaciones basadas en
pruebas, y que “cambian en el tiempo?

Identificar la finalidad que los profesores le
atribuyen a la argumentacion sobre el
proceso de creacion de las ciencias, a
través de un lenguaje cientifico dindmico y
modificable en el tiempo.

D3A404

En su experiencia como profesor de ciencias
¢,Cémo hablan, leen y escriben (comunican) sus
ideas nuestros estudiantes en la clase de
ciencias? ¢,Qué piensas?

Identificar a partir de las propias
experiencias docentes, que valor le dan al
lenguaje que utilizan sus estudiantes en las
clases de ciencias.

De las cuatro actividades detalladas en la Tabla 8, la actividad D3A303 es la Unica que
refiere directamente al rol que los docentes atribuyen a la competencia argumentativa sobre el
desarrollo y creacién de las ciencias, asi como de su lenguaje propio y dinAmico (lenguaje
cientifico). Es por esto que, para este estudio en particular, se ha decidido considerar solo la
respuesta que el profesorado ha dado a la actividad 3 del dispositivo 3 (D3A303), descartando

entonces para esta investigacion en particular el analisis de D3A101, D3A202 y D3A404.

2.5.3 Caracterizacion del dispositivo 12

El dispositivo 12 (D12), contiene los siguientes componentes: Una lectura previa, y tres
actividades segun se especifican a continuacion en la Tabla 9. La lectura previa en espacio
normalizado correspondio al articulo “Hacia una pedagogia mas social en la educacién cientifica:
el papel de la argumentacién” (Osborne, 2009) (Ver Anexos) que tiene como objetivo caracterizar
a partir de las experiencias profesionales de los docentes, y la lectura del articulo antes
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mencionado, su percepcion acerca de la importancia de la argumentacion como CPC, para

promover mejoras en el proceso de ensefianza- aprendizaje de las ciencias en su contexto

escolar, y en particular del proceso de pensamiento y aprendizaje de los propios estudiantes.

Tabla 9: Actividades del dispositivo 12.

Descriptor

Actividad

Objetivo

D12A101

¢ Qué relevancia le atribuyes a la
ensefianza dialégica en el
aprendizaje de la ciencia escolar?

Caracterizar la relevancia que los profesores de ciencias
naturales en ejercicio atribuyen a la ensefianza dialégica en
el aprendizaje de la ciencia escolar.

D12A202

¢ Qué estructuras y procesos de la
practica educativa te parecen
necesarios de abordar para
promover sujetos competentes en
ciencias?

Caracterizar las estructuras y procesos de aprendizaje que
los profesores de ciencias naturales en ejercicio consideran
necesarios para promover sujetos competentes en ciencias.

D12A303

Desde tu experiencia y a partir de
la lectura, ;Coémo “colabora” la
argumentacién  cientifica  en
mejorar la calidad del
pensamiento y el aprendizaje de
los estudiantes?

Caracterizar a partir de las experiencias de los docentes y
de la lectura, su percepcion sobre la importancia de la
argumentacion como competencia del pensamiento
cientifico promotora del aprendizaje de las ciencias por
parte los estudiantes.

Dentro de los objetivos de las tres actividades que incluye el dispositivo 12, la actividad 3

(D12A303), es la unica que refiere directamente al rol que el profesorado en estudio atribuye a

la argumentacion como competencia mediadora de aprendizaje, y desarrollo del pensamiento

cientifico. Es por esto que en adelante el estudio se centrard en la respuesta que el profesorado
a esta actividad (D12A303), descartando D12A101 y D12A202, como material relevante. De
acuerdo a lo descrito anteriormente, esta investigacion se centrard en el andlisis de las
actividades D3A303 y D12A303, y que se resumen en la Tabla 10.

Tabla 10: Actividades seleccionadas del dispositivo 3 y del dispositivo 12.

Descriptor

Actividad

Objetivo

D3A303

¢ Por qué se considera el lenguaje cientifico
como un proceso de creacion de las
ciencias que se va conectando entre si con
nuevas formas de observar, hablar, y
hacer, y éstas se mantienen unidas
mediante argumentaciones basadas en
pruebas, y que “cambian en el tiempo?

Identificar la finalidad que los profesores le
atribuyen a la argumentacion sobre el proceso de
creacion de las ciencias, a través de un lenguaje
cientifico dinamico y modificable en el tiempo.

D12A303

Desde tu experiencia y a partir de la lectura,
,Como “colabora” la argumentacion
cientifica en mejorar la calidad del
pensamiento y el aprendizaje de los
estudiantes?

Caracterizar a partir de las experiencias de los
docentes y de la lectura, su percepcion sobre la
importancia de la argumentacion como
competencia del pensamiento cientifico promotora
del aprendizaje de las ciencias por parte los
estudiantes.
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A partir de los datos obtenidos del profesorado que compone la muestra de este estudio, se

procedio a realizar el tratamiento de estos.

3. RESULTADOS

3.1 Tabulacién de los resultados

A continuacion, en las Tablas 11 y 12, se presentan los resultados obtenidos de la

aplicacion y sistematizacion de las producciones docentes o relatos, de los dispositivos D3A303

y D12A303, respectivamente, a toda la muestra analizada. Los resultados se identifican por
dispositivo, actividad y objetivo (D3A303 y D12A303), y por docente (P1- P24), segun se indica

en la Tabla 11 y Tabla 12, para cada uno de los objetivos individualizados anteriormente en la

Tabla 10 para ambos objetivos de las actividades seleccionadas (D3A303 y D12A303

respectivamente).
Tabla 11: Producciones docentes para la actividad D3A303.
Docente D3A303 (transcripcion)

P1 Porque en definitiva el lenguaje es igual o mas importante que lo que puede ocurrir en un
tubo de ensayo. La ciencia esta en como se entiende y se comunica.
El lenguaje cientifico es la forma que podemos evidenciar la cosmovision que tienen nuestros

P2 estudiantes y van cambiando en el tiempo debido a la comprension de mas conceptos,
vinculacién entre ellos y grado de madurez personal.

P3 No hay registro de datos.

P4 No hay registro de datos.

P5 No hay creacion de ciencias sin comunicacion escrita ni didlogo, debido a que asi se pueden
comunicar ideas y diferenciar errores.

P6 Ya que a través del lenguaje es posible que nuestros estudiantes comprendan de mejor forma
lo que se quiere entregar.

p7 Cuando se verbalizan las ideas, se pueden caracterizar mejor, concretar o validar ciertos
pensamientos, otros para ser cuestionados y cuantificarlos segiin nuevas ideas.

P8 No hay registro de datos.

P9 Porque a medida que aparecen nuevas formas de pensar en el proceso de creacion es que
la forma de argumentar se modifica en relacion a nuevas pruebas.

P10 El lenguaje también evoluciona con los tiempos y en la base para comunicar hechos
cientificos e interpretarlos fielmente.

P11 En la medida que el lenguaje va cambiando y evolucionando, se va creando nuevas formas
de entender, observar y comprender ciencias.

P12 Ya que el lenguaje es una herramienta interpretativa de situaciones nuevas. Que apoya el
desarrollo del pensamiento y el razonamiento.
Porque a medida que plantean nuevas ideas se ven en la necesidad de realizar nuevas

P13 acciones para discutirlas, esto se repite innumerables veces, pues la ciencia y su
conocimiento es tentativo o provisorio.
Al estar conectado con nuevas formas de hablar, hacer, observar estas (ideas) iran

P14 cambiando, y conectandose con las existencias, por eso se habla de provisionalidad, tal cual
también responde a los contextos historicos.
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P15

No hay registro de datos.

"Cambia en el tiempo" ya que con nuevas observaciones y experimentaciones se descubren
nuevos procesos, que pueden reforzar los anteriores conocimientos. Por esto se hace

P16
necesario cambiar tanto una metodologia de trabajo y forma de pensar, y con ello un nuevo
lenguaje que dara mayor precision a los hechos observados y su explicacion.
P17 No hay registro de datos.
Debido a que a través del lenguaje se explica 0 argumenta una investigacion cientifica. Esta
P18 explicacion puede variar de acuerdo a lo observado o hecho, se van haciendo nuevas
observaciones, se van "probando" nuevas ideas. Por eso es un proceso.
Porque para transmitir las ideas cientificas se necesita expresar correctamente dichas ideas,
P19 entonces el lenguaje toma un papel fundamental en la forma de aprender y adquirir las ideas
a identificar, coherentemente y con sentido.
P20 No hay registro de datos.
P21 Porqué a través del tiempo es el lenguaje el que permanece para transmitir los cambios y las
maneras de percibir el mundo.
Porque la ciencia no es sdlo la comprobacion de una idea a un experimento, por el contrario,
es un todo desde cémo surge, los materiales que se necesitan para realizarlo, las
P22 eventualidades que surgen, los cambios a realizar, el resultado y el cédmo expresar en
palabras lo ya descubierto y transmitirlo de una forma clara por medio del lenguaje. El
expresar las ideas desde lo que tenemos comprendido o transformarlo en palabras.
P23 El lenguaje es una construccion humana, El lenguaje modela la realidad y esa construccién
no puede ser aislada, debe ser consensuada.
P24 No hay registro de datos.
Tabla 12: Producciones docentes para la actividad D12A303.
Docente D12A303 (transcripcion)
P1 No hay registro de datos.
Considerar y ampliar distintos puntos de vistas que son atingentes para elaborar una
P2 respuesta. Estructurar un argumento con un formato coherente en el discurso, un predmbulo,
un andlisis del contenido sustentado y sus implicancias.
P3 La argumentacion cientifica ayuda a una comprensién mas profunda de los conceptos a
ensefiar y para que les dé un sentido de lo que existe a su alrededor.
Hoy en dia no existe el "asombro" ni el interés de los alumnos por las ciencias, la
P4 argumentacion colaboraria bastante en los aprendizajes y a fomentar el pensamiento en los
alumnos con el fin de formar individuos "pensantes" y criticos.
P5 La argumentacion permite crear pensamiento en los estudiantes, permite que aprendan a
pensar y relacionar sus ideas y plantear nuevas.
P6 No hay registro de datos.
A través de la argumentacion cientifica los estudiantes aprenden a dialogar sobre ciencia,
justificar o refutar ideas. De esta manera el estudiante se apropia de su aprendizaje, partiendo
P7 por conocer conceptos claves (instrumentos y contenidos), leer y escribir (significativo) para
finalmente verbalizar estas ideas (desarrolla habilidades complejas y crea pensamiento
superior).
P8 La argumentacion cientifica es una habilidad mayor, que permite el desarrollo de otros como:
Explicar, justificar, demostrar. Lo que nos permite defender nuestras ideas.
Porque con ello el estudiante realiza actividades metacognitivas que permita la evaluacion de
P9

las respuestas entregadas por ellos y sus pares, desarrollando habilidades de pensamiento
de orden superior.
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P10

Ayuda ya que permite desarrollar habilidades en los jévenes, como el concluir, explicar,
predecir...etc., evidentemente utilizando el lenguaje, y sera eficiente en la medida que el
capital cultural de los alumnos y profesores sea bueno.

P11

La argumentacion permite visualizar los conceptos, aprendizajes, si sus alumnos han
aprendido correctamente los "contenidos de ciencias" basados en buenas lecturas y
discusién, entonces tendria una mejor argumentacion.

P12

Ayuda a articular las ideas a la reflexion y razonamiento. Genera opinién, seguridad.

P13

Creo que respondi la pregunta con la respuesta 1. En definitiva, dentro de sus muchas
ventajas, considero que permite que los alumnos sean tremendamente criticos, pues ademas
de evidencias la comprension de un contenido al ser capaz de explicarlos y seleccionar
argumentos, son capaces de dar validez a sus ideas y las del resto, fomentando a su vez un
enriquecimiento de su vocabulario, consciente de lo que ha aprendido.

P14

Para argumentar es necesario manejar el contenido y ademas pensar en el (uso,
consecuencias, aportes, etc.). Con estos elementos promover la argumentacién es un desafio
cuya consecuencia es la mejoria en el aprendizaje.

P15

Desde mi experiencia no hay mucho tiempo para la argumentacion por la cobertura curricular.
Pero con esta experiencia, el perfeccionamiento y lectura creo que es tremendamente
relevante para manejar el pensamiento el hacer comparaciones, resolver problemas, hacer
indagaciones, explicar y reflexionar, para realizar una argumentacion.

P16

No hay registro de datos.

P17

Creo que la argumentacion cientifica ayuda a que los estudiantes desarrollen habilidades de
pensamiento como analizar, identificar, interpretar, etc., las que a su vez aportan al desarrollo
de habilidades linguisticas como definir, describir, explicar, justificar, etc.

P18

No hay registro de datos.

P19

La argumentacion cientifica ayuda a mejorar la comprension conceptual, el razonamiento
cognitivo etc. En definitiva, colabora en la finalidad de lograr aprendizajes profundos y
significativos de la ciencia.

P20

Favorece una adecuada estructuracion y organizacion del pensamiento que favorece el
desarrollo de explicaciones de fendmenos naturales basados en datos y evidencias. Permite
el desarrollo del pensamiento critico para resolver problemas.

P21

La argumentacién nos ayudaria a humanizar nuestra manera de ensefiar a pensar
cientificamente a nuestros alumnos.

P22

Considero que el argumentar requiere del desarrollo de habilidades de nivel superior ya que
el estudiante por una parte debe expresar de forma oral o simbdlica lo que piensa, ademas
de transmitirlo de forma clara para que el otro pueda comprender o mismo que el desea
expresar o decir, pensar hablar argumentar, creo que al poder expresar el pensamiento del
estudiante y tener que argumentar y contra-argumentar, requiere el no solo buscar evidencias
para comprobar lo que se dice o piensa, sino que también el escuchar y consensuar con
otros, siendo elementos claves para la reflexion.

P23

La argumentacion permite modelar el pensamiento, realizar un ejercicio cognitivo mayor.
Permite adecuar las ideas y contrastando con otras, para reforzarlas o modificarlas.

P24

Para argumentar necesariamente al alumno debe internalizar los conocimientos, comprender,
razonar para ser capaz de generar una argumentacion cientifica. Por lo que veo es la
herramienta que nos permite asegurar que se genere el aprendizaje significativo.

En la Tabla 11 se detallan las respuestas del profesorado para la actividad D3A303, en

la cual 17 docentes contestaron la actividad, mientras que 7 de ellos (correspondientes a P3, P4,

P8, P15, P17, P20 y P24), no aportaron a la produccion de material de analisis (“No hay registro

de datos.”), ya que por diversas razones personales no participaron a dicha instancia del curso
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de perfeccionamiento. A partir de lo anterior, se elaboré la Tabla 13, como se muestra a

continuacion, dejando un total de 17 producciones docentes para la actividad D3A303.

Tabla 13: Producciones docentes reducidas para la actividad D3A303.

Docente

D3A303 (transcripcion)

P1

Porque en definitiva el lenguaje es igual 0 mas importante que lo que puede ocurrir en un
tubo de ensayo. La ciencia esta en como se entiende y se comunica.

P2

El lenguaje cientifico es la forma que podemos evidenciar la cosmovisién que tienen nuestros
estudiantes y van cambiando en el tiempo debido a la comprensién de mas conceptos,
vinculacion entre ellos y grado de madurez personal.

PS5

No hay creacién de ciencias sin comunicacién escrita ni didlogo, debido a que asi se pueden
comunicar ideas y diferenciar errores.

P6

Ya que a través del lenguaje es posible que nuestros estudiantes comprendan de mejor forma
lo que se quiere entregar.

P7

Cuando se verbalizan las ideas, se pueden caracterizar mejor, concretar o validar ciertos
pensamientos, otros para ser cuestionados y cuantificarlos segin nuevas ideas.

P9

Porque a medida que aparecen nuevas formas de pensar en el proceso de creacion es que
la forma de argumentar se modifica en relacion a nuevas pruebas.

P10

El lenguaje también evoluciona con los tiempos y en la base para comunicar hechos
cientificos e interpretarlos fielmente.

P11

En la medida que el lenguaje va cambiando y evolucionando, se va creando nuevas formas
de entender, observar y comprender ciencias.

P12

Ya que el lenguaje es una herramienta interpretativa de situaciones nuevas. Que apoya el
desarrollo del pensamiento y el razonamiento.

P13

Porque a medida que plantean nuevas ideas se ven en la necesidad de realizar nuevas
acciones para discutirlas, esto se repite innumerables veces, pues la ciencia y su
conocimiento es tentativo o provisorio.

P14

Al estar conectado con nuevas formas de hablar, hacer, observar estas (ideas) iran
cambiando, y conectandose con las existencias, por eso se habla de provisionalidad, tal cual
también responde a los contextos historicos.

P16

"Cambia en el tiempo" ya que con nuevas observaciones y experimentaciones se descubren
nuevos procesos, que pueden reforzar los anteriores conocimientos. Por esto se hace
necesario cambiar tanto una metodologia de trabajo y forma de pensar, y con ello un nuevo
lenguaje que dara mayor precision a los hechos observados y su explicacion.

P18

Debido a que a través del lenguaje se explica o argumenta una investigacion cientifica. Esta
explicacion puede variar de acuerdo con lo observado o hecho, se van haciendo nuevas
observaciones, se van "probando” nuevas ideas. Por eso es un proceso.

P19

Porque para transmitir las ideas cientificas se necesita expresar correctamente dichas ideas,
entonces el lenguaje toma un papel fundamental en la forma de aprender y adquirir las ideas
a identificar, coherentemente y con sentido.

P21

Porqué a través del tiempo es el lenguaje el que permanece para transmitir los cambios y las
maneras de percibir el mundo.

P22

Porque la ciencia no es sélo la comprobacién de una idea a un experimento, por el contrario,
es un todo desde como surge, los materiales que se necesitan para realizarlo, las
eventualidades que surgen, los cambios a realizar, el resultado y el cémo expresar en
palabras lo ya descubierto y transmitirlo de una forma clara por medio del lenguaje. El
expresar las ideas desde lo que tenemos comprendido o transformarlo en palabras.

P23

El lenguaje es una construccion humana, El lenguaje modela la realidad y esa construccion
no puede ser aislada, debe ser consensuada.
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Anteriormente en la Tabla 12 se presentaron los resultados obtenidos de la aplicacién y

sistematizacion de las producciones docentes, del dispositivo D12A303, a toda la muestra

analizada, donde 20 docentes de la muestra aportaron datos a la investigacion, mientras que 4

de ellos (correspondientes a P1, P6, P16 y P18), no aportaron a la produccién de material de

analisis (“No hay registro de datos.”), y que tal como muestra la Tabla 12, no corresponden a los

mismos profesores sin registro de datos, de la Tabla 11 (quienes igualmente por motivos

personales, no participaron a dicha instancia del curso de perfeccionamiento). A partir entonces

de la ausencia de estos datos (4) para la actividad D12A303, se elaboré la Tabla 14, detallada a

continuacion.

Tabla 14: Producciones docentes reducidas para la actividad D12A303.

Docente

D12A303 (transcripcion)

P2

Considerar y ampliar distintos puntos de vistas que son atingentes para elaborar una respuesta.
Estructurar un argumento con un formato coherente en el discurso, un preambulo, un analisis
del contenido sustentado y sus implicancias.

P3

La argumentacion cientifica ayuda a una comprensién mas profunda de los conceptos a ensefiar
y para que les dé un sentido de lo que existe a su alrededor.

P4

Hoy en dia no existe el "asombro" ni el interés de los alumnos por las ciencias, la argumentacion
colaboraria bastante en los aprendizajes y a fomentar el pensamiento en los alumnos con el fin
de formar individuos "pensantes" y criticos.

PS5

La argumentacion permite crear pensamiento en los estudiantes, permite que aprendan a
pensar y relacionar sus ideas y plantear nuevas.

P7

A través de la argumentacion cientifica los estudiantes aprenden a dialogar sobre ciencia,
justificar o refutar ideas. De esta manera el estudiante se apropia de su aprendizaje, partiendo
por conocer conceptos claves (instrumentos y contenidos), leer y escribir (significativo) para
finalmente verbalizar estas ideas (desarrolla habilidades complejas y crea pensamiento
superior).

P8

La argumentacion cientifica es una habilidad mayor, que permite el desarrollo de otros como:
Explicar, justificar, demostrar. Lo que nos permite defender nuestras ideas.

P9

Porque con ello el estudiante realiza actividades metacognitivas que permita la evaluacion de
las respuestas entregadas por ellos y sus pares, desarrollando habilidades de pensamiento de
orden superior.

P10

Ayuda ya que permite desarrollar habilidades en los jovenes, como el concluir, explicar,
predecir...etc., evidentemente utilizando el lenguaje, y sera eficiente en la medida que el capital
cultural de los alumnos y profesores sea bueno.

P11

La argumentacién permite visualizar los conceptos, aprendizajes, si sus alumnos han aprendido
correctamente los "contenidos de ciencias" basados en buenas lecturas y discusion, entonces
tendria una mejor argumentacion.

P12

Ayuda a articular las ideas a la reflexion y razonamiento. Genera opinion, seguridad.

P13

Creo que respondi la pregunta con la respuesta 1. En definitiva, dentro de sus muchas ventajas,
considero que permite que los alumnos sean tremendamente criticos, pues ademés de
evidencias la comprensién de un contenido al ser capaz de explicarlos y seleccionar
argumentos, son capaces de dar validez a sus ideas y las del resto, fomentando a su vez un
enriquecimiento de su vocabulario, consciente de lo que ha aprendido.

P14

Para argumentar es necesario manejar el contenido y ademas pensar en el (uso,
consecuencias, aportes, etc.). Con estos elementos promover la argumentacién es un desafio
cuya consecuencia es la mejoria en el aprendizaje.
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Desde mi experiencia no hay mucho tiempo para la argumentacién por la cobertura curricular.
P15 Pero con esta experiencia, el perfeccionamiento y lectura creo que es tremendamente relevante
para manejar el pensamiento el hacer comparaciones, resolver problemas, hacer indagaciones,
explicar y reflexionar, para realizar una argumentacion.

Creo que la argumentacion cientifica ayuda a que los estudiantes desarrollen habilidades de
P17 pensamiento como analizar, identificar, interpretar, etc., las que a su vez aportan al desarrollo
de habilidades linglisticas como definir, describir, explicar, justificar, etc.

La argumentacion cientifica ayuda a mejorar la comprensién conceptual, el razonamiento
P19 cognitivo etc. En definitiva, colabora en la finalidad de lograr aprendizajes profundos y
significativos de la ciencia.

Favorece una adecuada estructuracion y organizacién del pensamiento que favorece el
P20 desarrollo de explicaciones de fenémenos naturales basados en datos y evidencias. Permite el
desarrollo del pensamiento critico para resolver problemas.

P21 La argumentacién nos ayudaria a humanizar nuestra manera de ensefiar a pensar
cientificamente a nuestros alumnos.

Considero que el argumentar requiere del desarrollo de habilidades de nivel superior ya que el
estudiante por una parte debe expresar de forma oral o simbdlica lo que piensa, ademas de
transmitirlo de forma clara para que el otro pueda comprender lo mismo que el desea expresar
P22 o decir, pensar hablar argumentar, creo que al poder expresar el pensamiento del estudiante y
tener que argumentar y contra-argumentar, requiere el no sélo buscar evidencias para
comprobar lo que se dice o piensa, sino que también el escuchar y consensuar con otros, siendo
elementos claves para la reflexion.

P23 La argumentacion permite modelar el pensamiento, realizar un ejercicio cognitivo mayor.
Permite adecuar las ideas y contrastando con otras, para reforzarlas o modificarlas.

Para argumentar necesariamente al alumno debe internalizar los conocimientos, comprender,
P24 razonar para ser capaz de generar una argumentacion cientifica. Por lo que veo es la
herramienta que nos permite asegurar que se genere el aprendizaje significativo.

3.2 Procesamiento de los datos

A modo de procesar la informacion obtenida de las actividades realizadas por el
profesorado que compone la muestra problema de esta investigacion, respecto a las actividades
D3A303 y D12A303, se evalian a continuacion las producciones docentes desde dos
dimensiones tedricas, de las cinco detalladas anteriormente en el apartado 2.4.1. en la Rubrica

de disefio y evaluacién de preguntas o enunciados cientificos escolares (Quintanilla, en prensa).

Por tanto se procedi6 en esta investigacion, a realizar un trabajo de analisis de los datos
aportados por el profesorado participantes de cada instancia, donde el criterio de andlisis se
defini6 como la presencia (Si) o ausencia (No), de cada uno de los tres descriptores de la
dimension didactica PPC (correspondientes a 1-O, P-S y R-S) y los tres descriptores de la
dimension MCT (correspondientes a P,L y E). Dicho trabajo se detalla en la Tabla 15 para el caso
de las respuestas del profesorado para la actividad D3A303, y en la Tabla 16 para quienes

participaron de la actividad D12A303.
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Tabla 15: Evaluacion de producciones docentes de D3A303 en dimensiones didacticas PPC y MCT.

PPC

MCT

Docente

D3A303 (transcripcion)

P-S

R-S

P1

Porque en definitiva el lenguaje es igual o mas
importante que lo que puede ocurrir en un tubo
de ensayo. La ciencia esta en cémo se entiende
y se comunica.

Si

No

No

Si

Si

Si

P2

El lenguaje cientifico es la forma que podemos
evidenciar la cosmovision que tienen nuestros
estudiantes y van cambiando en el tiempo
debido a la comprensién de mas conceptos,
vinculacion entre ellos y grado de madurez
personal.

Si

Si

Si

Si

Si

No

P5

No hay creacién de ciencias sin comunicacion
escrita ni dialogo, debido a que asi se pueden
comunicar ideas y diferenciar errores.

No

No

Si

No

Si

No

P6

Ya que a través del lenguaje es posible que
nuestros estudiantes comprendan de mejor
forma lo que se quiere entregar.

Si

No

Si

No

Si

No

P7

Cuando se verbalizan las ideas, se pueden
caracterizar mejor, concretar o validar ciertos
pensamientos, otros para ser cuestionados y
cuantificarlos segiin nuevas ideas.

Si

Si

Si

Si

Si

No

P9

Porque a medida que aparecen nuevas formas
de pensar en el proceso de creacion es que la
forma de argumentar se modifica en relacién a
nuevas pruebas.

Si

No

No

Si

Si

No

P10

El lenguaje también evoluciona con los tiempos
y en la base para comunicar hechos cientificos
e interpretarlos fielmente.

Si

No

No

No

Si

Si

P11

En la medida que el lenguaje va cambiando y
evolucionando, se va creando nuevas formas
de entender, observar y comprender ciencias.

Si

No

No

No

Si

No

P12

Ya que el lenguaje es una herramienta
interpretativa de situaciones nuevas. Que
apoya el desarrollo del pensamiento y el
razonamiento.

Si

No

No

Si

Si

Si

P13

Porque a medida que plantean nuevas ideas se
ven en la necesidad de realizar nuevas
acciones para discutirlas, esto se repite
innumerables veces, pues la ciencia y su
conocimiento es tentativo o provisorio.

Si

No

Si

Si

Si

No

P14

Al estar conectado con nuevas formas de
hablar, hacer, observar estas (ideas) iran
cambiando, y conectandose con las
existencias, por eso se habla de
provisionalidad, tal cual también responde a los
contextos historicos.

Si

No

Si

No

Si

No

P16

"Cambia en el tiempo" ya que con nuevas
observaciones 'y experimentaciones se
descubren nuevos procesos, que pueden
reforzar los anteriores conocimientos. Por esto

Si

Si

No

Si

Si

Si
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se hace necesario cambiar tanto una
metodologia de trabajo y forma de pensar, y
con ello un nuevo lenguaje que dara mayor
precision a los hechos observados y su
explicacion.

P18

Debido a que a través del lenguaje se explica o
argumenta una investigacion cientifica. Esta
explicacién puede variar de acuerdo a lo
observado o hecho, se van haciendo nuevas
observaciones, se van "probando" nuevas
ideas. Por eso es un proceso.

Si

Si

No

Si

Si

Si

P19

Porque para transmitir las ideas cientificas se
necesita expresar correctamente dichas ideas,
entonces el lenguaje toma un papel
fundamental en la forma de aprender y adquirir
las ideas a identificar, coherentemente y con
sentido.

Si

Si

No

Si

Si

No

P21

Porqué a través del tiempo es el lenguaje el que
permanece para transmitir los cambios y las
maneras de percibir el mundo.

Si

No

No

No

Si

No

P22

Porque la ciencia no es sélo la comprobacion
de una idea a un experimento, por el contrario,
es un todo desde cémo surge, los materiales
que se necesitan para realizarlo, las
eventualidades que surgen, los cambios a
realizar, el resultado y el como expresar en
palabras lo ya descubierto y transmitirlo de una
forma clara por medio del lenguaje. El expresar
las ideas desde lo que tenemos comprendido o
transformarlo en palabras.

Si

Si

Si

Si

Si

Si

P23

El lenguaje es una construccion humana, El
lenguaje modela la realidad y esa construccion
no puede ser aislada, debe ser consensuada.

Si

No

Si

Si

Si

Si

Tabla 16: Evaluacion de producciones docentes de D12A303 en dimensiones didacticas PPC y MCT.

PPC

MCT

Docente

D12A303 (transcripcion)

P-S

R-S

P2

Considerar y ampliar distintos puntos de vistas
que son atingentes para elaborar una
respuesta. Estructurar un argumento con un
formato coherente en el discurso, un
predmbulo, un andlisis del contenido
sustentado y sus implicancias.

No

Si

No

Si

Si

No

P3

La argumentacion cientifica ayuda a una
comprension mas profunda de los conceptos a
ensefiar y para que les dé un sentido de lo que
existe a su alrededor.

No

Si

Si

Si

Si

No

P4

Hoy en dia no existe el "asombro” ni el interés
de los alumnos por las ciencias, la

No

No

Si

Si

Si

No
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argumentaciéon colaboraria bastante en los
aprendizajes y a fomentar el pensamiento en
los alumnos con el fin de formar individuos
"pensantes" y criticos.

P5

La argumentacion permite crear pensamiento
en los estudiantes, permite que aprendan a
pensar y relacionar sus ideas y plantear
nuevas.

No

Si

Si

Si

Si

No

P7

A través de la argumentacion cientifica los
estudiantes aprenden a dialogar sobre ciencia,
justificar o refutar ideas. De esta manera el
estudiante se apropia de su aprendizaje,
partiendo por conocer conceptos claves
(instrumentos y contenidos), leer y escribir
(significativo) para finalmente verbalizar estas
ideas (desarrolla habilidades complejas y crea
pensamiento superior).

No

Si

Si

Si

Si

No

P8

La argumentacion cientifica es una habilidad
mayor, que permite el desarrollo de otros como:
Explicar, justificar, demostrar. Lo que nos
permite defender nuestras ideas.

No

Si

Si

Si

Si

No

P9

Porque con ello el estudiante realiza
actividades metacognitivas que permita la
evaluacion de las respuestas entregadas por
ellos y sus pares, desarrollando habilidades de
pensamiento de orden superior.

Si

Si

Si

Si

Si

No

P10

Ayuda ya que permite desarrollar habilidades
en los jovenes, como el concluir, explicar,
predecir...etc., evidentemente utilizando el
lenguaje, y seré eficiente en la medida que el
capital cultural de los alumnos y profesores sea
bueno.

No

Si

Si

No

Si

No

P11

La argumentaciéon permite visualizar los
conceptos, aprendizajes, si sus alumnos han
aprendido correctamente los "contenidos de
ciencias" basados en buenas lecturas y
discusién, entonces tendria una mejor
argumentacion.

Si

Si

Si

Si

Si

No

P12

Ayuda a articular las ideas a la reflexiéon y
razonamiento. Genera opinion, seguridad.

No

No

No

Si

No

No

P13

Creo que respondi la pregunta con la respuesta
1. En definitiva, dentro de sus muchas ventajas,
considero que permite que los alumnos sean
tremendamente criticos, pues ademas de
evidencias la comprension de un contenido al
ser capaz de explicarlos y seleccionar
argumentos, son capaces de dar validez a sus
ideas y las del resto, fomentando a su vez un
enriquecimiento de su vocabulario, consciente
de lo que ha aprendido.

Si

Si

Si

Si

Si

No

P14

Para argumentar es necesario manejar el
contenido y ademéas pensar en el (uso,
consecuencias, aportes, etc.). Con estos
elementos promover la argumentacion es un

No

No

No

Si

Si

No
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desafio cuya consecuencia es la mejoria en el
aprendizaje.

P15

Desde mi experiencia no hay mucho tiempo
para la argumentacion por la cobertura
curricular. Pero con esta experiencia, el
perfeccionamiento y lectura creo que es
tremendamente relevante para manejar el
pensamiento el hacer comparaciones, resolver
problemas, hacer indagaciones, explicar y
reflexionar, para realizar una argumentacion.

No

Si

No

Si

Si

No

P17

Creo que la argumentacion cientifica ayuda a
que los estudiantes desarrollen habilidades de
pensamiento como analizar, identificar,
interpretar, etc., las que a su vez aportan al
desarrollo de habilidades linglisticas como
definir, describir, explicar, justificar, etc.

No

Si

Si

Si

Si

No

P19

La argumentacion cientifica ayuda a mejorar la
comprensién conceptual, el razonamiento
cognitivo etc. En definitiva, colabora en la
finalidad de lograr aprendizajes profundos y
significativos de la ciencia.

No

Si

No

Si

Si

No

P20

Favorece una adecuada estructuracion y
organizacion del pensamiento que favorece el
desarrollo de explicaciones de fendmenos
naturales basados en datos y evidencias.
Permite el desarrollo del pensamiento critico
para resolver problemas.

Si

Si

No

Si

Si

Si

P21

La argumentacion nos ayudaria a humanizar
nuestra manera de ensefiar a pensar
cientificamente a nuestros alumnos.

No

Si

Si

Si

Si

No

P22

Considero que el argumentar requiere del
desarrollo de habilidades de nivel superior ya
que el estudiante por una parte debe expresar
de forma oral o simbdlica lo que piensa,
ademas de transmitirlo de forma clara para que
el otro pueda comprender lo mismo que el
desea expresar o decir, pensar hablar
argumentar, creo que al poder expresar el
pensamiento del estudiante y tener que
argumentar y contra-argumentar, requiere el no
sélo buscar evidencias para comprobar lo que
se dice o piensa, sino que también el escuchar
y consensuar con otros, siendo elementos
claves para la reflexién.

No

Si

Si

Si

Si

Si

P23

La argumentacion permite modelar el
pensamiento, realizar un ejercicio cognitivo
mayor. Permite adecuar las ideas vy
contrastando con otras, para reforzarlas o
modificarlas.

No

No

No

Si

Si

No

P24

Para argumentar necesariamente al alumno
debe internalizar los conocimientos,
comprender, razonar para ser capaz de generar
una argumentacion cientifica. Por lo que veo es

Si

Si

No

Si

Si

No
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la herramienta que nos permite asegurar que se
genere el aprendizaje significativo.

3.3 Analisis cruzado de datos

A partir del procesamiento de datos y en base a la bibliografia consultada, se procedi6 a
realizar un analisis cruzado de los relatos explicitados en las producciones docentes, para las dos
dimensiones previamente designadas, en cada una de las dos actividades D3A303 y D12A303

correspondientemente.

3.3.1 Andlisis cruzado de los datos obtenidos de la actividad D3A303 para el
grupo muestral total

De los datos obtenidos de la actividad D3A303 para el grupo muestral total previamente
diferenciado y reducido en la seccién 3.1., se obtienen las Figuras 5 y 6, que detallan en
porcentajes la presencia (Si) o ausencia (No), de cada uno de los tres descriptores antes

detallados de cada dimension, respectivamente, para cada grafico.

En el primer caso (Figura 5), se describe el porcentaje de cobertura de descriptores para
la dimensién de los PPC en la actividad D3A303, donde se observa que el 94% de la muestra
(16 docentes, con excepcion de P5) establece algun tipo de relacién entre el lenguaje cientifico y
el descriptor Instrumental-operativo (I-O). En el caso del descriptor Personal-significativo por su
parte, solo un 35% de la muestra (6 docentes, correspondientes a P2, P7, P16, P18, P10, P11,
P19 y P22) establece relacion entre este descriptor (P-S) y el lenguaje cientifico utilizado en el
aula. De igual modo solo un 47% de la muestra (8 docentes, correspondientes a P2, P5, P6, P7,
P13, P14, P22 y P23), atribuye alguna relacion entre el lenguaje cientifico y el descriptor

Relacional-social (R-S).
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D3A303 v/s PPC
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Figura 5: Producciones docentes para la Actividad 3 del Dispositivo 3 evaluadas por los Planos del
Pensamiento Cientifico, para el total de la muestra.

En el cruce de variables, representado en la Figura 6, se detalla la tendencia de los
descriptores de la dimension MCT, donde un 65% de la muestra (11 docentes, con excepcién de
P5, P6, P10, P11, P14 y P21) establece una relacién entre el lenguaje cientifico y el descriptor
Pensamiento (P). Para el caso del lenguaje (L) como descriptor, un 100% de la muestra (17
docentes) reconoce algln tipo de relacion entre éste y el lenguaje cientifico. Finalmente, desde
esta dimensién de andlisis, un 41% de la muestra (7 docentes, correspondientes a P1, P10, P12,
P16, P18, P22 y P23), establece relacion en su relato, entre el descriptor Experiencia (E) y el

lenguaje cientifico.

D3A303 v/s MCT
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Figura 6: Producciones docentes para la Actividad 3 del Dispositivo 3 evaluadas por la Metodologia
Cientifica de Toulmin, para el total de la muestra.
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3.3.2 Andlisis cruzado de los datos obtenidos de la actividad D12A303 para
el grupo muestral total

Para el caso la actividad D12A303, se realizé un cruce de variables bajo la misma logica
de la actividad D3A303, donde las producciones docentes respecto a la argumentacion cientifica
son analizadas respecto a la cobertura de descriptores en sus relatos (presencia o ausencia), por
su respectivo grupo muestral total diferenciado y reducido, para las dimensiones PPC y MCT,

detalladas porcentualmente en las Figuras 7 y 8.

La Figura 7 resume el porcentaje de cobertura de descriptores por parte del profesorado,
evaluada desde la dimensién didactica PPC de la actividad D12A303, la cual revela que
solamente un 25% de la muestra (5 docentes, correspondientes a P9, P11, P13, P20 y P24) en
el curso de perfeccionamiento, establece en su relato, una relacion entre el descriptor
Instrumental-operativa (I-O) a la argumentacion cientifica. Un 80% de ellos (16 docentes, con
excepcion de P4, P12, P14, y P23), establece una relacién entre el proceso personal de los
estudiantes que aprenden (P-S), y la argumentacion cientifica. A su vez, un 60% del profesorado
(12 docentes, con excepcion de P2, P12, P14, P15, P19, P20, P23 y P24), reconocen en la
argumentacion cientifica una relacion con el descriptor Relacional-social (R-S).

D12A303v/s PPC
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Figura 7: Producciones docentes para la Actividad 3 del Dispositivo 12 evaluadas por los Planos del
Pensamiento Cientifico, para el total de la muestra.

Finalmente, la Figura 8, por su parte, revela que un 95% de la muestra (19 docentes, con
excepcion de P10) explicitan una relacion entre la argumentacion cientifica y el descriptor de la
dimension MCT, correspondiente a Pensamiento (P). Un 95% de la muestra (19 docentes, con
excepcion de P12) establece alguna relacion entre el descriptor Lenguaje (L), y argumentacion

cientifica en sus relatos. Un 10% de la muestra (2 docentes, correspondientes a P20 y P22), por
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su parte, establece en la argumentacion cientifica, una relacion con el descriptor Experiencia (E)
definido por Toulmin (1977).

D12A303 v/s MCT
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Figura 8: Producciones docentes para la Actividad 3 del Dispositivo 12 evaluadas por la Metodologia
Cientifica de Toulmin, para el total de la muestra.

3.3.3 Andlisis cruzado de los datos obtenidos de la actividad D3A303 y
D12A303 por cada profesor

A continuacion, en las Figuras 9, 10, 11, y 12 se presentan los resultados obtenidos a
partir de los relatos docentes de los mismos 17 y 20 docentes para D3A303 y D12A303

respectivamente, para un analisis particular de cada docente,

En el caso de la Figura 9 se detalla que tres docentes (P2, P7 y P22), han explicitado los
tres descriptores (I-O, P-S, y R-S), en sus respuestas a la actividad D3A303. Por su parte, siete
docentes abordan en su relato dos de los tres descriptores, de los cuales tres docentes (P16,
P18 y P19) incluyen I-O y P-S, cuatro docentes (P6, P13, P14 y P23) incluyen los descriptores I-
O y R-S, y seis docentes ( P1, P9, P10, P11, P12, y P21) incluyen solo el descriptor I-O.

Finalmente, uno de ellos (P5) incluye Unicamente al descriptor R-S, en su respuesta.
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D3A303 v/s PPC
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Figura 9:Producciones docentes para la Actividad 3 del Dispositivo 3 evaluadas por los Planos del
Pensamiento Cientifico, para cada docente.

Para el caso del analisis de D3A303, a partir de la dimensidn didactica MCT (Figura 10),
se obtiene que seis docentes (P1, P12, P16, P18, P22 y P23), establecen una relacién entre los
tres descriptores (P, L y E) y el lenguaje cientifico. Cinco docentes (P2, P7, P9, P13 y P19)
establecen una relacion entre el lenguaje cientifico con los descriptores P y L. Uno de ellos (P10)
relaciona en su relato al lenguaje cientifico con los descriptores L y E. Cinco de ellos (P5, P6,

P11, P14 y P21) establecen relacién entre el lenguaje cientifico y el descriptor L Gnicamente.

D3A303 v/s MCT

100%
80%
60%
40%
20%
0%

P1 P2 P> P6 P7 P9 PI10P11P12P13P14P16P18P19 P21 P22 P23

Wsi HENo

Figura 10: Producciones docentes para la Actividad 3 del Dispositivo 3 evaluadas por la Metodologia
Cientifica de Toulmin, para cada docente.

La actividad D12A303, evaluada desde la dimension didactica PPC, representada en el
la Figura 11 detalla que solo tres docentes ( P9 y P11 y P13), consideran en sus respuestas los

tres descriptores (I-O, P-S y R-S), diez de ellos establecen una relacion entre la argumentacion

36



cientifica y dos descriptores, donde dos docentes (P20 y P24) consideran los descriptores |I-O y
P-S, mientras que los ocho restantes (P3, P5, P7, P8, P10, P17, P21 y P22) consideran en sus
respuestas los descriptores P-S y R-S. Cuatro docentes por su parte, establecen una relacion
entre la argumentacion cientifica y un solo un descriptor, donde tres de ellos (P2, P15 y P19)
relacionan a la argumentacién cientifica con el descriptor P-S, y el restante (P4) lo relaciona con
el descriptor R-S. Finalmente, tres docentes (P12, P14 y P23) no explicitan a través de su relato,

relacion alguna entre la argumentacion cientifica y algin descriptor de la dimensién PPC.

D12A303 v/s PPC
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Figura 11: Producciones docentes para la Actividad 3 del Dispositivo 12 evaluadas por Planos del
Pensamiento Cientifico, para cada docente.

Para el caso de la actividad D12A303, evaluada desde la dimension MCT, tal como se
muestra en la Figura 12, se observa que solo dos docentes (P20 y P22), atribuyen a la
argumentacion cientifica, una funcion complementaria entre Pensamiento, Lenguaje Yy
Experiencia. Dieciséis docentes (P2, P3, P4, P5, P7, P8, P9, P11, P13, P14, P15, P17, P19, P21,
P23 Y P24) establecen una relacién entre dos de estos tres descriptores y la argumentacion
cientifica, que ademas en todos los casos corresponden a Pensamiento y Lenguaje. De los dos
docentes restantes, uno de ellos (P10) establece relacion entre la argumentacion y el descriptor
Lenguaje, y el otro docente (P12) establece dicha relacién con el descriptor Pensamiento.
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D12A303 v/s MCT
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Figura 12: Producciones docentes para la Actividad 3 del Dispositivo 12 evaluadas por la Metodologia
Cientifica de Toulmin, para cada docente.

3.3.4 Andlisis cruzado de correspondencias multiples para D3A303 vy
D12A303

A modo de realizar una caracterizaciéon mas integra del profesorado con experiencia en
aula, respecto a su pensamiento competencial argumentativo, se procedio a hacer un cruce de
variables utilizando la metodologia de Analisis de correspondencias multiples (ACM) (Clausen,
1998), para lo que fue necesario reducir nuevamente el grupo muestral del profesorado,
seleccionando a quienes participaron tanto en la resolucion de la actividad DA303 como de la
actividad D12A303, por tanto, la muestra de datos para este estudio, se redujo a un total de 13
docentes (Ver Tabla 17).

Tabla 17: Muestra docente que participé de D3A303 y D12A303, para realizar ACM.

PPP / D3A303 MCR / D3A303 PPP/D12A303 MCR/D12A303
I- P- R- P- R-
Docente o S S P L E -0 S S P L E

P2 Si Si Si Si Sif  No No Si No Si Si No
P5 No| No Si No| Sii No No Si Si Si Si No
P7 Si Si Si Si Sif  No No Si Si Si Si No
P9 Si No| No Si Sif  No Si Si Si Si Si No
P10 Si No| No| No| Si Si No Si Si No Si No
P11 Si No| Nol No| Sij No Si Si Si Si Si No
P12 Si No| No Si Si Si No No No Si No No
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P13 Si No Si Si Si No Si Si Si Si Si No
P14 Si No Si No Si No No No No Si Si No

P19 Si Si No Si Sif  No No Si No Si Si No

P21 Si No| No| No| Sii No No Si Si Si Si No
P22 Si Si Si Si Si Si No Si Si Si Si Si
P23 Si No Si Si Si Si No No No Si Si No

Para esto fue necesario utilizar el software de analisis estadistico SPSS® Statistics
Version 23.0.0.0. definiendo como variables, los datos aportados, desde el analisis cuantitativo
de la Tabla 17, del total de docentes (13) que respondieron en cada una de las dos actividades
(D3A303 y D12A303), para cada uno de los tres descriptores de cada dimension didactica
seleccionada (PPC y MCT), resultando asi un total de 12 variables codificadas y descritas en la
Tabla 18.

Tabla 18: Resumen de variables utilizadas para el ACM.

Cébdigo Significado
103 I-O en su respuesta de la actividad 3.
PS3 P-S en su respuesta de la actividad 3.
RS3 R-S en su respuesta de la actividad 3.
P3 P en su respuesta de la actividad 3.
L3 L en su respuesta de la actividad 3.
E3 E en su respuesta de la actividad 3.
1012 I-O en su respuesta de la actividad 12.
pPS12 P-S en su respuesta de la actividad 12.
RS12 R-S en su respuesta de la actividad 312
P12 P en su respuesta de la actividad 12.
L12 L en su respuesta de la actividad 12.
E12 E en su respuesta de la actividad 12.

Para llevar a cabo el ACM se establecieron las 12 variables descritas en la tabla, y se
procedio a establecer relaciones entre la presencia y ausencia de estas para cada una de las dos
actividades D3A303 y D12A303, por la muestra total de profesores, a modo de identificar
mediante su agrupacion en el mapa de posicionamiento de las variables en el grafico conjunto de

puntos de categoria como se muestra en la Figura 13.
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Grafico conjunto de puntos de categoria
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Figura 13: Resultados del andlisis de correspondencias multiples o conjunto de puntos de categoria.

Del grafico de conjunto de puntos de categorias (Figura 13) expuesto anteriormente
establece que la agrupacion de las variables ocurre en dos zonas del grafico claramente
diferenciadas, de las cuales se interpreta su correspondencia con los perfiles docentes buscados.
Donde para el caso del grupo de la derecha del grafico (circulo rojo) el perfil docente contempla
el plano Instrumental-operativo (Labarrere y Quintanilla, 2002) y el descriptor Experiencia
(Toulmin, 1977), por su parte, a la argumentacién cientifica la relacionan fuertemente con el
descriptor I-O. El segundo grupo, correspondiente al circulo azul que agrupa las variables a la
derecha del gréafico establece un perfil docente que considera para el caso del lenguaje cientifico
a los descriptores P-S, R-S (Labarrere y Quintanilla, 2002) y el Pensamiento como Unico
descriptor relevante de la MCT (Toulmin, 1977), a su vez este segundo perfil atribuye, a la
argumentacion cientifica una relacién significativa con P-S, R-S de PPC y el descriptor
Experiencia de MCT. Es necesario mencionar que para este analisis (ACM), se descartaron como
variables los descriptores Lenguaje para D3A303 yD12A3A3 (L3 y L12), asi como P-S para
D12A303 (PS3), ya que dichos descriptores tienen una varianza nula donde todos los docentes
de la muestra presentan dichos descriptores en sus relatos. Lo anteriormente descrito es

respaldado por la informacién entregada en la Figura 13 la cual establece cuales son las medidas
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discriminantes al realizar el cruce de variables, las que corresponden a aquellas més alejadas del
origen, en la Figura 14 correspondientes a 103, P3, PS3, RS12, 1012 y RS3, y descartando a su
vez para esto, las variables mas cercanas al origen, correspondientes a L3, L12 y PS12.

Medidas discriminantes

0,5

0,477

1012

Dimension 2

0.7 E12

2 ps3
0,1

RS12 RS3
£ 2]

0o &

T T I T
00 02 04 05

Dimension 1

Marmalizacidn de principal de variable.

Figura 14: Gréfico de medidas discriminantes para el andlisis de correspondencias multiples.

3.4 Lared sistémica como instrumento y técnica de analisis de datos

Como la finalidad de esta investigacién, es caracterizar en particular, la importancia que
los docentes de ciencias otorgan a la competencia argumentativa, se considera necesario aportar
a dicho objetivo, los resultados de un analisis de segundo orden, cualitativo, que aporte y
complemente los resultados obtenidos del andlisis cualitativo de los dispositivos del apartado 3.3.

a modo de mostrar las principales ideas aportadas por el grupo muestral en sus relatos.
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Red sistémica para las ideas del profesorado de la actividad D12A303 | Ide | Profesorado
a
Dar senido de o que exise akedecer | | 1 P3
T 2 |[P21
(Conprnsn concspa | 3 |P3, P13, P19
(oo i |Piz
(ot sontcames | 5 5 |P7, P19,
etona ordns, r, convasa s, et 903 ) 5| P51
(o 3 D) ! 7 |P4, P13, P20
" e e pe) 5 8 |P2, P20,
(memyin) e
0
——— . 10 [P15
Desarrokode habikades inglstas | 12 11 P15
" 12 |P7,Ps, P10,
P17
13 P12, P15
Visualizar aprendizaies 'mnecros'J 14 14 |P11
Relacionar us ideas | 15 15 |P5, P7,
— - Asegura qe se genre apendizaesgnfctio | 16 16 | P24
"| Plantaar nuevas ideas | 17 17 |P5
 Cow s 18 18 |P7
Mandiarde conlenidoy pensar en é | 19 19 |P14
Inernalizar s conacimientos | 0 20 | P22
-_ Desarrollo de habilidades | Mm] 2 21 |P9
e e T =TTy
Buscar evdania,convastatas y consensustes | 23 [P10
24 | P22

Figura 15: Red sistémica a partir de los relatos docentes de la Actividad 3 del Dispositivo 12.

En la red sistémica de la Figura 15 entonces, se estructuran, detallan y enumeran las
ideas que los docentes relatan respecto a la Argumentacion Cientifica (producciones de los 20
docentes que respondieron D12A303), transitando desde el plano méas general hacia el méas
particular (de izquierda a derecha), asi como también desde su rol permisivo y facilitador
(Permite/Facilita) (en la seccion superior de la figura, con las ideas 1-18), hacia un demandante
en el sector inferior de la misma (ideas 19-24), clasificando asi cada una de las 24 ideas

explicitadas en las producciones docentes.

42



De las ideas detalladas en la red sistémica de la Figura 15, se observa que las ideas mas
representadas por el profesorado de la muestra corresponden a las ideas numeradas en la Red
Sistémica como 3, 5, 6, 7, 8 12, 13, 15y 22, y que tal como se muestra, son ideas compartidas
por mas de dos docentes. Donde las ideas mas compartidas corresponden a 3 “La Argumentacién
cientifica ayuda o favorece la argumentacién conceptual” (por los docentes P3, P13y P19),a 7
“Ayuda o favorece el desarrollo del pensamiento critico” (por los docentes P4, P13 y P20), y la
idea 12 ”Ayuda o favorece el desarrollo de habilidades linglisticas” (por los docentes P7, P8,
P10 y P17). Los resultados aqui aportan de manera complementaria al enriquecimiento de la
caracterizacion, a través de la agrupacion de ideas y su presentacion bajo una estructura de facil

lectura.

4. DISCUSION

4.1 Andlisis y evaluacion de resultados obtenidos

A partir de la evidencia obtenida, de las producciones docentes extraidas de los talleres
de reflexién, aplicados durante el curso de perfeccionamiento del profesorado para explicacion y
argumentacién, se han analizado sus respuestas, a modo de caracterizar la relevancia que ellos
atribuyen al lenguaje cientifico y a la argumentacion cientifica en particular, a partir de sus
experiencias profesionales en aula. En ellas, se ha logrado establecer cuales son los elementos
comunes y diferentes, en los relatos del profesorado, y asi aportar con una caracterizacion del

perfil actual de docente de ciencias en Chile.

De acuerdo con la informacion obtenida del andlisis de los datos, en el apartado 3.4 se
establecid, que los docentes desde la perspectiva de los planos del pensamiento de Labarrere y
Quintanilla (2002) en su mayoria (94%) atribuyen al lenguaje cientifico una funcién instrumental-
operativa(l-O) , lo que implica que el profesorado en general, da una importancia principal al
objeto de la ciencia y la actividad cientifica, desconectada de los sujetos que y sus
particularidades, asi como de los contextos sociales en los que se desarrollan los estudiantes,
respecto a la construccion y comprension del lenguaje cientifico, asi como de la misma teoria,
sus leyes, modelos explicativos, y conceptos. En similar medida (76%), establecen una
importancia sobre los procesos personales de aprendizaje (personal — significativo), apropiacion
y comprensién de ideas cientificas, asi como de sus modelos explicativos, sin embargo, un grupo
minoritario de docentes (47%), incluyen en sus ideas y relatos, la importancia que el contexto
sociocultural, desempefia, en el desarrollo de las ideas de la ciencia. Desde la Metodologia
cientifica de Toulmin, por su parte, un 65% de los docentes atribuyen al lenguaje cientifico
importancia sobre los procesos de Pensamiento, y la mejora de los procesos interpretativos y

constitutivos de las ciencias, ademas del rol mismo que tiene sobre el lenguaje mismo, como
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construccion dinamica, a partir de las nuevas formas de comprender el mundo. La importancia
gue se le otorga lenguaje, como componente del lenguaje cientifico, ha sido consensuada en esta
investigacién (100% del profesorado), lo cual parece légico, desde la idea de que, a través de la
apropiacién de lenguajes cientificos particulares, se modifica también la manera de comunicar
ideas no necesariamente cientificas, apoyadas en estas nuevas ideas sobre el mundo. Por su
parte, un 41% de los docentes atribuye al lenguaje cientifico una importancia sobre el contexto
sociocultural, emocional, y/o valérico entre las ideas de la ciencia y los sujetos que aprenden

ciencias.

Para el caso de argumentacion cientifica, en particular, que corresponde al objeto
principal de andlisis de esta investigacién, podemos identificar que la tendencia no es muy similar
a lo que ocurre al hablar de lenguaje cientifico, ya que, evaluadas las producciones docentes
desde la dimension de los Planos del Pensamiento Cientifico (Labarrere y Quintanilla, 2002), solo
un 25% de la muestra atribuye a la argumentacién una funcionalidad instrumental-operativa (I-O)
en el desarrollo del pensamiento cientifico, a través de su rol relevante sobre la misma actividad
cientifica, independiente a los sujetos. Sin embargo, desde el plano personal-significativo de los
sujetos que aprenden (estudiantes) es reconocido en los relatos por un 80% del grupo muestral,
que a partir del desarrollo y trabajo del pensamiento competencial argumentativo, es que los
estudiantes logran una apropiacion significativa de las ideas, a partir de la discusion y el contraste
de sus ideas con otras, asi como el hecho propio de defender las ideas que se consideran validas,
apoyadas en los argumentos pertinentes para su defensa. En este mismo grupo muestral, sin
embargo, un 60% de ellos reconoce la importancia y la influencia del trabajo grupal y cooperativo
en la solucién de un problema socio-cientifico, los que poseen una influencia fundamental sobre
los propios procesos cognitivos de los sujetos que aprenden, y que a su vez determinan a través

de la actividad cooperativa.

Desde la dimension de la Metodologia Cientifica de Toulmin un 95% de los docentes
reconocen en la argumentacién cientifica como actividad escolar un rol sobre la estructuraciéon
del pensamiento cientifico de los sujetos que aprenden, asi como del lenguaje mismo con el que
se configuran las ideas de la ciencia. Pero so6lo un 10% del profesorado (2 docentes) atribuyen a
la habilidad argumentativa una relacién significativa con el contexto social, cultural, valérico y

emocional, con el desarrollo del pensamiento cientifico del sujeto que aprende ciencias.

5. CONCLUSIONES

5.1 Relativo a los instrumentos
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De acuerdo con los objetivos planteados en esta investigacion, que han sostenido como
finalidad el caracterizar las ideas del profesorado de ciencias en ejercicio, respecto a rol de la
argumentacion como competencia desde sus experiencias en aula, se han logrado identificar las
representaciones que el profesorado mantiene, respecto a esta CPC. A partir del analisis, de sus
producciones desde las dimensiones didacticas propuestas por Quintanilla (2018),
correspondientes en esta investigacion a Planos del Pensamiento Cientifico (PPC), y la
Metodologia Cientifica de Toulmin (MCT) ha sido posible establecer una caracterizacion de los
docentes de ciencia. Donde los docentes atribuyen a la competencia argumentativa, un énfasis
en la actividad cientifica misma, asi como en los procesos personales de quienes las abordan,
pero no reconoce en ella su rol social. Desde el analisis de la dimension didactica de la MCT, los
docentes de ciencias reconocen que la argumentacién como competencia a desarrollar, aporta
a mejorar las representaciones tedéricas sobre los fendmenos naturales y socio tecnolégicos, asi
como a ajustar los lenguajes utilizados para socializar dichas ideas, sin embargo, no verbalizan
el componente experiencial de dicha competencia, la cual da valor significativo al contexto, los
valores, la cultura, asi como las cuestiones politicas, econémicas o morales, que modelan la

actividad cientifica tanto erudita como escolar, sus quehaceres y sus finalidades.

5.2 Relativo alos objetivos

La identificacién de estas ideas, y la ejecucion de relaciones estadisticas entre los
descriptores y sus respectivas dimensiones, han permitido establecer la caracterizacion de la
importancia que el profesorado de ciencias naturales, tanto, asi como de quimica, biologia, y
fisica, atribuyen a la argumentacién cientifica como competencia y como habilidad cognitivo
linglistica, atil para el quehacer tanto de la ciencia erudita, como de la ciencia escolar. Donde ha
quedado en evidencia que aln para los docentes, la transmision de contenidos sigue teniendo un
papel protagénico en la ensefianza de las ciencias, y que el desarrollo de habilidades y
competencias, a pesar de su explicita importancia y utilidad, siguen siendo consideradas un
medio material, para la apropiacién de conocimientos cientificos, mas que como una estrategia
para promover el desarrollo del pensamiento y aportar a la soluciéon de los problemas socio
tecnoldgicos y naturales, que son considerados una de las mayores finalidades de la educacion

cientifica escolar.

5.3 Relativo alos datos

Se reconoce desde lo expresado en las producciones docentes, que las actividades
realizadas durante los TRD, y particularmente la lectura de textos de investigacion especializada
sobre lenguaje cientifico y argumentacion, han resultado un aporte para situar a los docentes en

el contexto tedrico de la discusion y que, sin embargo, segln éstos plasman en sus relatos, las
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competencias y en particular la argumentacion, no tienen un valor relevante mas alla del plano

instrumental y personal.

Estas inconsistencias o incoherencias pueden tener un origen multifactorial, tanto de la
formacién personal de cada uno, desde el hogar, la escuela y la universidad, hasta la interaccién
que se da con la institucionalidad, esto tanto desde el rol del profesor, el curriculum, la
planificacién, pero también desde el conocimiento o desconocimiento de las capacidades y
conocimientos que los profesores tienen acerca de la teoria didactica de las ciencias, y en
particular, de la argumentacion. Por esto consideramos una necesidad imperante que el
profesorado se apropie de la importancia y relevancia de la contextualizacion cientifica en el
proceso de ensefianza-aprendizaje-evaluacion propios de la educacién cientifica escolar. Donde
la multiculturalidad, las emociones, actitudes, y valores, del grupo, generan influencias sobre el
proceso, y el resultado en la comprensién y en la construccion de las ideas de la ciencia. El
docente de ciencias no es neutral en su discurso, asi como tampoco lo son los estudiantes, ya
que sus representaciones teéricas, ideologia, su postura politica, ético-moral, sus valores y
emociones son explicitadas mediante su discurso directa o indirectamente, por tanto los docentes
deben tomar conciencia de esta realidad y a partir de estas diferencias personales o grupales,
debe proponer el trabajo de contrastar, defender y/o cuestionar los distintos elementos y posturas,
mediante el desarrollo de habilidades competenciales cognitivo-lingliisticas como la

argumentacion cientifica escolar.
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ANEXOS

AGENDA DEL CURSO DE PERFECCIONAMIENTO DOCENTE

Agenda dia 1: martes 03 de enero de 2017

Fase de la sesion Hora Actividad(es) y contenidos
- 09:00-09:15 - Recepcion y ajuste de curso.
- Presentacion de los participantes.
Introductoria 1 09:15-10:00 - Dispositivo 1-> Exploracion (Disolucion glucosa).
- Lecturay discusion 1 -> “San Marti, Izquierdo y Garcia,
1999”.
- Dispositivo 2
- Socializacion guiada de la lectura e intercambio de ideas.
10:00-10:45 - Los trabajos précticos en ciencias naturales.
10:45-11:00 - Lectura y discusion 2 -> “Sutton, 2003”
- Dispositivo 3
11:00-11:15 - Café
Resoluciondela |11:15-12:30 - Laboratorio 1, practica 1: Explicacion cientifica,
tarea 1 Sublimacién del yodo. Dispositivo 4 (L1).
- 12:30-13:30 - Laboratorio 2, practica 2, explicacion cientifica
Evaluacion 1 13:30-14:00 - Evaluacion de la tarea 1. Dispositivo 7.
- 14:00-14:15 - Revision de agenda dia 2.

Agenda dia 2: miércoles 04 de enero 2017

Fase de la sesion Hora Actividad(es) y contenidos
- 09:00-09:15 - Recepciodn de nociones de la clase anterior.
- Precisiones terminolégicas. Devolucion DO7.
Introductoria 2 09:15-10:00 - Lecturay discusion 2 -> “Sutton,2003”
- Dispositivo 2 (en carpeta).
- Socializacién de lectura e intercambio de ideas.
- Habilidades cognitivo linglistica.
10:00-10:15 - Matriz de preguntas para evaluar habilidades cognitivo
linglisticas.
Resolucion de la 10:15-11:00 - Taller de andlisis y evaluacién de preguntas.
tarea 2 - Socializacion. Precisiones terminolégicas.
11:00- 11:15 - Café.
11:15-11:45 - Laboratorio (L4), dispositivo 8.
11:45-12:15 - Laboratorio (L5) dispositivo 9.
12:15-13:15 - Revision de agenda dia 2.
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Evaluacién 2

13:15-13:45

Socializacion de la sesion dia 2

13:45-14:15

Evaluacioén de la tarea 2. Dispositivo 11

Agenda dia 3: jueves 05 de enero 2017

Fase de la sesion Hora Actividad(es) y contenidos
- 09:00-09:15 - Devolucién del dia 2.
- Revision de nociones del dia 1y dia 2
- Intercambio de ideas y experiencias.
Introductoria 3 09:15-10:00 - Lecturay discusion 3 -> “Osborne,2009”
- Dispositivo 12
- Socializacion guiada de lectura e intercambio de ideas.
10:00-11:00 - Taller 2 la V heuristica de Gowin. Ensefiar y pensatr.
- Dispositivo 13.
Resolucion de la 11:00- 11:15 - Café.
tarea 3 11:15-12:15 - Laboratorio (L6), dispositivo 14.
12:15-13:45 - Preparacion preliminar de practica experimental
innovadora (PEI)
- Socializacion 3
12:15-13:15 - Revision de agenda dia 2.
Evaluacion 3 13:45-14:00 - Evaluacion de la tarea 3 y socializacion.
- Dispositivo 15
14:00-14:15 - Revision de la agenda dia 4.

Agenda dia 4: viernes 06 de enero 2017

Fase de la sesion Hora Actividad(es) y contenidos
- 09:00-09:10 - Revisién de nociones de la clase anterior.
- Resolucién de dudas.
Introductoria 4 09:10-09:50 - Uso de experimentos histéricos para aprender a explicar
y argumentar en la clase de ciencias (Faraday ->
Dispositivo 16)
- Socializacién e intercambio de ideas.
10:00-11:00 - Taller 2 la V heuristica de Gowin. Ensefiar y pensatr.
- Dispositivo 13.
Resolucion de la 11:00- 11:15 - Café.
tarea 4 11:15-12:15 - Laboratorio (L6), dispositivo 14.
12:15-13:45 - Preparacion preliminar de practica experimental
innovadora (PEI)
- Socializacién 3
12:15-13:15 - Revision de agenda dia 2.
Evaluacion 4 13:45-14:00 - Evaluacion de la tarea 3 y socializacion.
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Dispositivo 15

14:00-14:15

Revision de la agenda dia 4.
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LOS DISPOSITIVOS DEL CURSO DE PERFECCIONAMIENTO DOCENTE (D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7,

D8, D9, D10, D11, D12, D13, D14 Y D15).

Escuela de Verano 2017

Curso: Précticas experimentales innovadoras para promover la argumentacion y Ja
explicaci6n cientifica escolar

Nombre:

Profesor responsable: Mario Quintanilla Gatica y equipo.

Especialidad:

Fase Introductoria 1 — Exploraci6n: Explicacién cientifica de un fenémeno cotidiano

Dibuje c6mo usted se representauna disolucion de sacarosa (azlicar comun) en aguay luego

expliquesudibujo.

Nivel en el gue trabaja:

Dispositivo 1

Dibujo

Texto
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Escuela de Verano 2017

Curso: Pricticas experimentales innovadoras para promover la argumentacifn y la
explicacién cientifica escolar

Profesor responsable: Mario Quintanilla Gatica y equipe.

Nombre: Fecha:

Especialidad: Nivel en el que trabaja:

Dispositivo 2
Fase Introductoria 1 — Lectura y discusién articulo Sanmarti et al., 1999

A partirde lalecturarealizada

1. ¢Qué reflexiones iniciales te surgen apartir de la lecturacon tu labor come
profesor/ade ciencia (quimica, biologia, fisica,ccnn?

2.- {Qué temas planteados en lalectura te parecen controversiales o interesantes respectoa
la ensefanza-evaluacién-aprendizaje de las ciencias? (Porqué?

Al
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Escuela de Verano 2017

Curso: Practicas experimentales innovadoras para promover la argumentacién y la
explicacién cientifica escolar

Profesor responsable: Mario Quintanilla Gatica y equipo.

Nombre: Fecha:

Especialidad: Nivel en el que trabaja:

Dispositivo 3

Fase introductoria 2: Lectura y discusién articulo
“Los profesores de ciencias como profesores de lenguaje” (Sutton, 2003},

Situacién: En un consejo de profesores se discute ¢Qué valor le atribuyen al discurso del
profesorado en la clase de ciencias?, de sus conclusiones surgen las siguientes ideas:
(i) Transferirinformacion a los estudiantes, (ii}b) Claridad en las instrucciones para resolverlos
problemas, {iii) Controlar a los estudiantes y (iv} Estimular sus competencias de pensamiento
cientifico.

1.- Si estuvieras participando de estareunién, con cudl o cudles delaideas estarfa de
acuerdo, éporqué?

2. éCémo podriamos promover en nuestros estudiantes que las ideas cientificas consideran
aspectos del mundo y buscan pruebas para apoyar o contradecir esas nuevas ideas que se
disguten como parte de Ja actividad humana?
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. .3. ¢Por qué se considera el lenguaje cientiflco como un proceso de creacién de la ciencia que
se va conectando entre si con nuevas formas de observar, hablary hacer, y éstas se mantienen
unidas mediante argumentaciones basadas en pruebas y que ‘cambian en el tiempao’ ?

4. En su experiendiacomo profesorde ciencias {Cémo hablan, leenyescriben (comunican)sus
ideas nuestros estudiantes en la clase de ciencias? ¢ Qué piensas?
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Escuela de Verano 2017

Curso: Practicas experimentales innovadoras para promover la argumentaci6n y la
explicacién cientifica escolar

Profesor responsable: Mario Quintanilla Gatica y equipo.

Nombre: Fecha:

Especialidad: Nive!l en el que trabaja:

Dispositivo 4
Laboratorio 1. Actividad 1 (L1) La explicacién cientifica en una préctica de laboratorio
Oﬁéntadones para abordar la tarea (trabajo individual):

e Escucha con atencién las orientaciones del profesor responsable del curso
s Atiende al sentido de la actividad
e Sigue estrictamente las instrucciones paralograr la tarea

Trabajo Grupal Momento 1

e En un vaso de precipitados seco se colocan cuidadosamente algunos cristales de

yodo.

e Tapa el extremo superior del vaso con un vidrio de reloj invertido o placa {capsula)

de Petri.
e Coloca 2 cubos de hielos sobre el vidrio o cépsula.

e C(Calienta cuidadosamente por un parde minutos ‘el sistema’ ( vaso de precipitado

con los cristales de yodo tapado con el vidrio de reloj)
Trabajo Grupal Momento 2

¢ Dibuja cémo te representas los cristales de yodo antes de calentarlo

e (Qué estd sucediendo al aumentar la temperatura? DESCRIBE Y DIBUJALO ¢Cémo

lo EXPLICAS?
e DESCRIBE y DIBUJA lo que se ha obtenido luego de calentar los cristales

Julius Richard Petri fue un microbidlogo alemdn a quien se le atribuye la invenddn de la placa de Petri,
mientras trabafabe como asistente de Robert Koch. Nadd el 31 de mayo de 1852, Barmen, Alemania.

Munié ell 20 de diclembre de 1921, Zeltz, Alemania
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Escuela de Verano 2017

Curso: Pricticas experimentales innovadoras para promover la argumentacién y la
explicacién cientifica escolar

Profesor responsable: Mario Quintanilla Gatica y equipo.

Nombre: Fecha:

Especialidad: Nivel en el que trabaja:

Dispositivo 5.

Laboratorio 1. Actividad 2 (L2) La explicacién cientifica en una préctica de laboratorio

Orientaciones para abordar |a tarea (trabajo grupal):

e Escucha con atencion las orientaciones del profesor responsable del curso

s Atiende al sentido de la actividad
* Sigue estrictamente las instrucciones para lograr la tarea.

Trabajo Grupal Momento 1

Dispongande 3 tubos de ensayo y de una probeta pequeiia.

Marquen cada uno de ellos (Tubo A, Tubo B, Tubo C)

3. Eneltubo A agregue volimenes iguales de agua (primero) y de alcohol — etanal,
después

4, EnelTubo B agregue volimenes iguales de agua (primero) y de aceite de cocina,
después

5. Eneltubo C agregue volimenes iguales de agua (primero}, de alcohol después y
finalmente de aceite.

6. Agiten cada tubo por separado y déjenlos reposar unos minutos.

N

Trabajo Individual Momento 2.

1. ¢Cémo te representas ‘el fendmeno’ a nivel microscdpico en el tubo A? Dibujalo
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2.- iCémo explicas le que sucedid en el tubo A? Escribe tu explicacién.

3.- ¢Cémo te representas ‘el fendmeno’ a nivel microscopico en el tubo B? Dibujalo,

4.- ¢Cémo explicas lo que sucedié en el tubo B? Escribe tu explicacién

5.- {Cémo te representas ‘el fenémeno’ a nivel microscépico en el tubo C? Dibujale
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6.- ¢Cémo explicas lo que sucedid en el tubo C? Escribe tu explicacién

7.- Retinanse en parejas. Comparendibujosy explicaciones. Redacten o que pueden concluir
de la experiencia luego de intercambiar ideas y puntos de vista.
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Escuela de Verano 2017

Curso: Pricticas experimentales innovadoras para promover la argumentacién y la
explicacién cientifica escolar

Profesor responsable: Mario Quintanilla Gatica y equipo.

Nombre: Fecha:

Especialidad: Nivel en el que trabaja:

Dispositivo b
Laboratorio 1. Actividad 3 (L3) La explicacién clentifica en una préctica de laboratorio
Orientaciones para abordar 1a tarea (trabajo individual):

» Escucha con atencién las orientaciones del profesor responsable del curso
» Atiende al sentido de la actividad
¢ Sigue estrictamente las instrucciones para lograr la tarea

Trabajo Individual

1. Imagina que colocas una cantidad similar de azufre y hierro en el mismo vidrio de
reloj ¢Qué esperarfas que suceda? Adelanta una posible EXPLICACION.

2. Ahora realiza la actividad cuidadosamente colocando una sustancia guimica primero
(azufre) y la otra después (hierro) ¢ Qué sucede? Coincide los que OBSERVAS con tu
explicacién inicial?
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3. Dibuja ahora lo que has observado.

4. ¢Podrian separarse nuevamente el azufre del hierro? ¢ Cémo procederias? En caso de
responder afirmativamente a la pregunta anterior, {coémo lo EXPLICAS?  °

5. ¢Es posible producir una reaccién quimica entre el azufre y el hierro? En caso de
responder afirmativamente a la pregunta anterior, {como se EXPLICA?

63



Escuela de Verano 2017

Curso: Practicas experimentales innovadoras para promover la argumentacién y la
explicacién cientifica escolar

Profesor resnonsabie: Mario Quintanilla Gatica y equipo.

Nombre: _ Fecha:

Especialidad: Nivel:

Dispositivo 7
Evaluacion de Aprendizajes 1

» {Qué has aprendido hoy con las diferentes actividades realizadas durante el curso?

e iQuévalortiene el lenguaje para cumprenuer las consignas (instrucciones/ideas)
"de un profesor de ciencias en diferentes contextos?

e (Cémoexplicas que los profesores de ciencia en general no ensefiemos o explicar?
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“Pricticas experimentales innovadoras para promover la argumentacién y la explicacién
cientifica escolar”

Profesor responsable: Mario Quintanilla Gatica y equipo.

Nombre: Fecha:

Especialidad: Nivel:

Dispositivo 8

Laboratorio 4. / Actividad 1 (L4} La explicacién cientifica en la cocina

Desnaturalizando proteinas 1
Orientaciones para abordar la tarea (trabajo individual):

¢ Escucha con atencidn las orientaciones del profesor responsable del curso
® Atiende al sentido de la actividad
¢ Sigue estrictamente las instrucciones para lograr la tarea

Introduccién a la tarea grupal. (Tiempo estimado de la actividad 20')

¢Qué sustancias quimicas hay en la clara de huevo? La clara de huevo estd formada por agua
(90%) y proteinas (10%) Ejemplo Composicién del huevo de gallina (% en peso)

Clara Yema

% 58 31
Agua 85,0 48,0
Proteina 11,0 17,5
Grasa 0,2 32,5

Resto 0,8 2,0
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Trabajo Grupal
Materiales/instrumentos/insumos necesarios
La clara de un huevo

¢ Unvaso de precipitados

Alcohol

Reloj o cronémetro

Procedimiento (grupal) 1
o Agreguen la mitad de alcohol a un vaso de precipitados.

Actividad de aprendizaje (individual) 1

1. {C6mo te representas “microscépicamente” la sustancia (alcohol) contenida en el vaso?
Dibdjalo

2. Ahora explica tu representacion.

Procedimiento (grupal) 2
e Afadan ahora la clara del huevo en el vaso con alcohol.
Actividad de aprendizaje {individual) 2

1. ¢Cémo te representas ‘microscépicamente’ lo que sucede en el vaso? Dibujalo
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2. Ahora explica tu “nueva representacién”.

Procedimiento (grupal) 3

Tapen (cubran) el vaso con una cépsula de Petri o Vidrio de Reloj o bien con papel aluminio.
Espera al menos media hora. A medida que pasa el tiempo observa lo que sucede {fenémeno) en
el vaso. (Dejen el vaso tapado y vuelvan a observario al dia siguiente).

1. Expliquen lo que sucede con el ‘fenémenc’ a medida que transcurre el tiempo.

Procedimiento {grupal} 4

1.- Ahora, intercambia tus ideas (dibujos y explicaciones) en un gru.po pequefio ¢Mejora la
calidad de la explicacion? Incorpora jas ideas que surgen del trabajo grupal.
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Escuela de Verano 2017
Pricticas experimentales innovadoras para promover la argumentacion
y la explicacién cientifica escolar

Profesor responsable: Marig Quintanilla Gatica y Equipo

Nombre: Fecha:
Especialidad: Nivel en el que trabaja
Dispositivo 9

Laboratorio 5. / Actividad 4 (L5} La explicacién cientifica en la cocina

Desnaturalizando proteinas 2

Orientaciones para abordar la tarea (trabajo individual):

e Escucha con atencién las orientaciones del profesor responsable del curso
e Atiende al sentido de la actividad
e Sigue estrictamente las instrucciones para lograr la tarea

Introduccién a la tarea grupal. ¢Qué es la leche? Es una emulsién de grasa en una solucién
acuosa de proteinas, lactosa, minerales y vitaminas.

Composicion de la leche (% en peso)

IComponente !Vaca l0veja ‘Cabra
| Agua |87,0 | 820 | 87,0
| protema [35 | 58 | 36
| Grasa [37 |67 | 41
|
|

lactosa | 4,9 | 46 | 46
Minerales | 0,7 | 08 | 09

68



Composicién segiin el tipo de leche (% en peso)

Tipo Entera Desnatada
B Agua 88 90
P Protein-a 35 34
Grasa 35 01

Materiales necesarios

Dos vasos de precipitados

Un volumen de leche a temperatura ambiente (20 -40 mL)
Un volumen de vinagre (5 -10 mL) :

Un volumen de jugo de limén {5-10 mL) o medio limon

Procedimiento Grupal

AfRade a cada vaso por separado el mismo volumen de leche

Marca losvaso Ay B

Afiade el vinagre a uno de los vasos

Exprime el limén o vacia el jugo (sucedaneo o natural) en el otro vaso.
Agita ambos vasos para que se mezclen sus contenidos

Espera unos 5 minutos

Observa lo que sucede en cada uno de los vasos

Actividad de aprendizaje (individual)

1. ¢Como te representas ‘microscdpicamente’ lo que sucede en el vaso A antes y después

de agitarlo? Dibtjalo

ANTES DE AGITAR DESPUES DE AGITAR
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2.- Ahora explica tus representaciones ANTES Y DESPUES

Explicacién ANTES Explicacién DESPUES

Para motivar a los estudiantes {un breve viaje por la historia)

Los egipcios fueron grandes inventores y descubridores. Lograron desarrollar conocimientos sobre
diferentes aspectos de la vida, como la agricultura, la medicina, la astrologia y el arte. Los
cuidados del cuerpo, en cuanto a su higienizacion y embellecimiento, también formaron parte de
sus intereses y necesidades primordiales. Es sabido que los egipcios siempre tuvieron una gran
preccupacion por mantener lc més perfecto y armoniosc posible el cuerpe que se les habia dado.
Esto estd relacionado con sus fuertes creencias acerca de la vida eterna. Su concepcién del
mundo del mas alld, era tan fisica como el mundo terrenal.

La indumentaria también era utilizada como un medio de ornamentacién y embellecimiento del
cuerpo. Estos hombres y mujeres estudiaron exhaustivamente el cuerpo humano y los medios
para conservarlo en su esplendor, Por esta razén, sabian de los beneficios de ciertos animales,
plantas y minerales,

El bafio de Cleopatra

La Reina Cleopatra se sumergia en bafios de leche y miel, alos que les agregaba agua de
azahar y manzanilla, para gozar de sus propiedades arométicas relajantes. Inciensos,
aceites fragantes y perfume de rosas eran liberados en el ambiente de su lujoso cuarto de bafio.

Los acidos lacticos exfoliaban su piel; y la miel —compuesta de azicares como la glucosa y
fructosa— ayudaban a nutrir y sanar las capas mas profundas de la dermis. Ademas, la miel
contiene fotoquimicos que matan virus, bacterias y hongos; y posee un efecto anti-inflamatorio que
cura heridas rapidamente.
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“Practicas experimentales innovadoras para promover la argumentacién y la explicacién
cientifica escolar”

Profesor responsable: Mario Quintanilla Gatica y equipo.

Nombre: Fecha:

Especialidad: Nivel:

Dispositivo 11 Evaluacidn de Aprendizajes 2

1.- ¢Por qué crees que es valiosc utilizar sustancias quimicas cotidianas para ensefiar a explicar
en la clase de ciencias?

2.- {Qué dificultades (y en qué planos) identificaste en las practicas de hoy? ¢{Como las
identificaste y las explicas?

3.- {Qué polémicas o contradiccicnes del proceso de aprendizaje que estds vivenciando son
disonantes con tu practica habitual? ¢Cdmo las explicas?
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Escuela de Verano 2017

Curso: Précticas experimentales innovadoras para promover la argumentacién y
la explicacion cientifica escolar

Profesor responsable: Mario Quintanilla Gatica y equipo.

Nombre: Fecha:

Especialidad: Nivei:

Dispositivo 12
Hacia una pedagogia mds social en la educacién cientifica: el papel de la argumentacién
(Osborne. J, 2009)

1. {Qué relevancia le atribuyes a la ensefianza dialégica en el aprendizaje dela
clencia escolar?

2. ¢Qué estructuras y procesos de la préctica educativa te parecen necesarios de
abordar para promover sujetos competentes en ciencias?
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Escuela de Verano 2017

3. Desde tu experiencia y a partir de la lectura, como ‘colabora’ ia argumentacién
cientifica en mejorar la calidad del pensamiento vy el aprendizaje de los

estudiantes?
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“Précticas experimentales innovadoras para promover la argumentacion y la explicacién
cientifica escolar”

Profesor responsable: Mario Quintanilla Gatica y equipo.

Nombre: Fecha:

Especialidad: : Nivel:

Disgarke 1Y

Laboratorio 6. / Actividad 1 (L6) La explicacién cientifica de un fenémeno cotidiano

ANTIOXIDANTES

Orientaciones para abordar la tarea (trabajo individual):

e Escucha con atencidn las orientaciones del profesor responsable del curso
e Atiende al sentido de la actividad
¢ Sigue estrictamente las instrucciones para lograr la tarea

La oxidacién es un proceso por el cual un dtomo, ién o molécula cambia su estructura al entregar
un electrdn a una sustancia llamada oxidante. Se conoce un tipo particular de oxidante gue
produce el envejecimiento temprano v la muerte prematura de las células de nuestro cuerpo, son
los radicales libres (RL). Los radicales libres son moléculas producidas, por ejemplo, cuando el
cuerpo degrada los alimentos o por |a exposicién amblental al humo del tabaco y la radiacién.

Los radicales libres pueden dafiar las células y pueden representar un papel importante en
las enfermedades cardiacas, el cdncer y otras enfermedades. Para retardar o prevenir efecto a
nivel celular y molecular de los radicales libres se pueden consumir sustancias antioxidantes que
se encuentran en muchos alimentos.

Trabajo Grupal
Materiales/instrumentos/insumos necesarios

¢ Manzana
e Platano
e 2-3 limones o naranjas
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Papel ad
Hielo

4 cépsul

Procedimientos:

herente plastico

1 cuchillo

as de Petri o vidrio reloj

1. Corta la fruta en 4 trozos y depositalos cada uno en un recipiente diferente. Numera los
recipientes y realiza los siguientes preparados:

Muestra 1: Muestra control (fruta sin tratamientos).

Muestra 2: Fruta cubierta de hielo.

Muestra 3: Fruta con abundante jugo de limén/naranja encima.
Muestra 4: Fruta envuelta con film adherente pléstico, cuidando de que no

queden zonas expuestas.

2. Luego de preparar las muestras esperar 10 minutos. Cumplido este periodo examina y

anota su

s observaciones

3. Al cabo de 20 minutos repite el paso 2.

4. Anotatu

s observaciones en la siguiente tabla:

Numero de
muestra

Observaciones /descripciones
a los 10 min.

Observaciones /descripciones
a los 20 min.

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4
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Actividad de aprendizaje (individual} 1

1. ¢Cdémo te representas “microscépicamente” lo sucedido en las diferentes muestras?

transcurridos los 10 y 20 minutos? Dibujalo

Numero de
muestra

DIBUJO
alos 10 min.

DIBUJO
a los 20 min.

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4
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Actividad de aprendizaje (Individual} 2

1. Redacta tus ARGUMENTOS que te permitan distinguir las diferencias entre cada muestra

Comparando
muestras

ARGUMENTOS

Muestraly
Muestra 2

Muestra 2
Muestra 3

Muestra 3
Muestra 4

Muestra l
Muestra 4
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Nombre: Fecha:

Especialidad: Nivel:

Dispositivo 15. Evaluacion de Aprendizajes

e (Qué has aprendido hoy acerca de la argumentacion?

s ¢Qué valor tiene el lenguaje del profesor de ciencia para ‘comunicar’ la ciencia
{comprender, hablar y escribir} a partir de un ‘fenémeno experimental”’( consignas,
instrucciones, modelos tedricos, actividades ) en diferentes ambientes, condiciones y
contextos educativos?

e ¢ Qué argumentos son interesantes para explicar que las “frutas se oxidan'?.
Identifica el nodo argumentativo segin las categorias de Toulmin
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Nombre: Fecha:_

Especialidad: Nivel:

Dispositivo 16.

* ¢Quién fue Michael Faraday? ¢{Qué época le correspondié vivir? ¢En qué ambientes
y condiciones sociales y laborales?

* ¢Qué valores en disputas, conflictos, estilos de vida, estdn en disputa o son
controversiales en la época de Faraday?. Explica o argumenta con algunos ejemplos
(envidia, arrogancia, soberbia, clasismo, etc.).

* Explica desde los datos e informacién que entrega la narracién audiovisual a partir
de qué¢ observaciones surge la pregunta de Faraday “Si la electricidad fluye en una
séla direccion {Por qué una brujula se ve ofectoda desvidndose en dngulos rectos?
(Experimento de Orested, replicado por el Equipo de H. Davy).“Quizé la electricidad
emite una fuerza invisible al fluir. Algin tipo de fuerza eléctrica emana del cable”.
(Faraday).
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LECTURAS PARA LA APLICACION DE LOS DISPOSITIVOS D3 Y D12

INVESTIGACION DIDACTICA

LOS PROFESORES DE CIENCIAS
COMO PROFESORES DE LENGUAJE"

SUTTON, CLIVE
clive.sutton@btinternet.com

Resumen. A fin de cc;ntrihuir a las discusiones acerca de las politicas de educacion cientifica, en este uabd:;? exploro un marco teérico
a P o i Priindie : rrmctn e didkoti as iencs

para la de las Ia for de profesores de y laim enfatiza el
apel del lenguaje como herramienta interpretativa en si i nuevas. Mi aproximacién estd da de la historia de Ia ciencia y de
os estudios sobre la estructura de la argumentacién cientifica, que muestran que, cuando un érea del pensamiento cientifico es nueva, el
papel interpretativo del lenguaje es central. Las nuevas formas de «miram lo que de estan h das con
formas de hablar sobre elle y con nuevas preferencias en los p dimi de igacién. E si s¢ desca que los estudiantes
entiendan «qué hacen los cientificos», se necesita que ellos se concentren en ¢l lenguaje y en el exp De d

esta P
desarrollar capacidades para hablar acerca de un tema cientifico cuando las imagenes, el discurso y el método van juntos. Se puede
pensar en los profesores como guias que ayudan a los estudiantes a explorar ¢stos sublenguajes de temas particulares, que han sido
desarrollados por los cientificos % que ahora discurren por nuestra cultura. .

Palabras clave. Lenguaje cienti

co, discurso en ¢ aula, herramienta interpretativa, naturaleza de la ciencia.

Summary. As a contribution to discussions about science education policy, [ explore in this presentation a rationale for science teach-

ing, teacher training and
drawn from history of science and

which emphasises the role of lan,
studies of the structure o

age as an interpretive tool in strange situations. My n})pmach is
scientific argument which show that when any area o

scientific

thought is new, the interpretive role of language is central. New ways of «seeing» what is going on are closely connected with new ways

of talking about it and with newly preferred

proce
need focus on the language as well as the experiment. In that way they can develop competence to speak
hang together. Teachers can be thought of as guides who help the pupils to explore these sub-

the imagery, speech and method all

dures for investigation. Hence, iflearners are to understand «what scientists do», they

about a scientific topic, when

languages of particular topics, which scientists have developed and which now permeate our culture.
Keywords. Scientific language, classroom discourse, interpretive tool, nature of science.

LOS PROFESORES

Cuando un profesor habla, ;cuél es la funcién del discur-
so? ;Es, por ejemplo, transferir informacién a los aprendi-
ces 0 es proveer un modelo sobre el cual ellos puedan cons-
truir su capacidad de hablar acerca del tema cientifico del
que se trate? ;Es controlar a los aprendices como grupo o
¢s estimular su pensamiento? Desde luego, puede ser to-
das estas cosas al mismo tiempo. A veces el profesores un
experto «dando» conocimiento aceptado para que los es-
tudiantes o «reciban», y en ese caso él o ella estd fun-
cionando como un ¢ransmisor. Sin embargo, me interesa
mias la clase de discurso en la cua] el profesor es un gestor
de la actividad y de la discusién. El o ella buscan provocar
cl pensamiento, animando a los estudiantes para que en-
tren en los patrones de razonamiento y en los patrones de

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2003, 21 (1), 21-25

lenguaje que han sido desarrollados por ciertos grupos de
la comunidad cientifica y para que luego hagan explici-
ta su propia comprensién de las nuevas ideas. Entonces
podemos pensar en el profesor no sélo como un gestor,
sino también como una gufa hacia mundos mentales
que son nuevos para los estudiantes y que alguna vez
fueron totalmente nuevos para la humanidad. Esto es a
lo que me refiero cuando hablo de usar el lenguaje de
una manera interpretativa. El contraste entre estos usos
del lenguaje (por un lado, a fin de transmitir etiquetas
preestablecidas para las cosas y, por otro lado, con el
objetivo de interpretarlas) se explora con mds detalle
en ¢l capitulo VII de mi libro Words, science and
learning (Sutton, 1992).

21

83



DOCUMENTOS: “ARGUMENTACION EN EL SALON DE CLASES”

Hacia una pedagogia més

social en la educacion cientifica:
el papel de la argumentacion

Jonathan Osborne®

ABSTBRACT (Towards a more social pedagogy in science education: the role of argumentation)
This presentation will argue that one of the major problems school science suffers from is a
pedagogy which is dominated by the conduit metaphor of teaching. This is the idea that
communication is 2 one way process where teachers conceive of themselves as didactic
disseminators of knowledge. When teachers were the sole source of knowledge in a
community, such a concept was difficult to challenge. However, in a contemporary context,
where young people have access to a growing range of interactive technologies to engage in
creative and autonomous self-expression, the predominance of such authoritative modes of
interaction are open to question and are, in part, responsible for much of young people’s
disaffection with school science. Moreover, the range of alternatives begins to expose the
inherent functional ineffectiveness. This presentation will argue, rather, that it is dialogic modes
of interaction which are an essential element of learning and teaching in the 21st Century.
These offer students the opportunity to engage in deliberative interaction about the ideas of
science and to construct a deeper and more meaningful understanding of what science offers.
Drawing on the work that I and colleagues have conducted in argumentation, [ will show how
the four essential elements to any science education—the development of conceptual
understanding; the improvement of cognitive reasoning; improving students’ understanding of
the epistemic nature of science; and affording an affective experience which is both positive
and engaging—can all be facilitated through a focus on argumentation.

KEYWORDS: argumentation, science teaching, social pedagogy, dialogism

Resumen

Esta presentaci6n argumentaré que uno de los problemas mas
grandes que padece la ciencia en la escuela es el de una peda-
gogia dominada por la metafora de la ensefianza como «con-
ducto». Esta es la idea de que la comunicacion es un proceso
de una sola via en el cual los profesores se ven a si mismos
como diseminadores didacticos del conocimiento, Cuando los
profesores eran la tnica fuente de conocimiento en una co-

* King's College London

E-Mail: Jonathan.Csborne@kcl.ac.uk

Actualmente como “Californian Chair of Science”

School of Education, Stanford University

485 Lasuen Mall, Stanford, CA 94305, USA

E-Mail: osborme@stanford.edu

Traducién del inglés de ia Revista Brasileira de Pesquisa em
Educag@io em Ciéncias, 7(1), 2007, con la autorizacién de su editora
Isabel Gomes Rodrigues Martins, de la Universidad Federal de
Rio de Janeiro, ¥ del autor Jonathan Osborne, realizada por Elia
Arjonilla y Andoni Garritz. La revista puede consultarse en la
URL http:/fwww.fae.ufmg br/abrapec/revista/index html

56 DpocumeNTOs

munidad, tal concepto era dificil de desafiar, Sin embargo, en
un contexto contemporéneo, en el que los jévenes tienen
acceso a tecnologias interactivas para involucrarse en la auto-
expresién creativa y auténoma, el predominio de tales modos
autoritarios de interaccién estd abierto al cuestionamiento y
es5, en parte, responsable de mucho del desafecto de los jéve-
nes por la ciencia escolar. Es mis, el rango de alternativas em-
pieza a exponer la ineficacia funcional inherente. Esta presen-
tacién argumentara, mas bien, que son los modos dialogicos
de interaccion los que resultan un elemento esencial de la
ensefianza y el aprendizaje en el siglo XX1. Ellos proporcio-
nan a los estudiantes la oportunidad de involucrarse en una
interaccién deliberativa acerca de las ideas de la ciencia y &
construir una comprensién més profunda y significativa de lo
que la ciencia ofrece. Elaborando sobre el trabsjo que mis
colegas y yo hemos conducido sobre argumentaci6n, mostra-
ré como los cuatro elementos esenciales de cualquier educa-
cion cientifica —el desarrollo de la compresién conceptual; la

jora del r iento cognitivo; el incremento de la com-
prensién de los estudiantes acerca de la naturaleza epistémica
de la ciencia, y la proporcién de una experiencia afectiva que
es tanto positiva como atractiva— pueden todos ellos ser fa-
cilitados a través de enfocarse en la argumentacion.
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