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ABSTRACT

We present a preliminary interpretation of some data that are part of a bigger research
which is part of the line "school scientific argumentation" in science education,
fragments of interviews are analyzed with pre-service chemistry teachers and feature
interpretive frameworks that allow building argumentation processes. An interpretive
framework is here understood as a referential aspect that guides an argumentation
process, providing a sort of model through which the evidence is read, while it may or
may not be correct from the point of view of school science perceptions each has found
a source and is supported from a previous reference that has the teacher forming.

RESUMEN

Presentamos una interpretacidén preliminar de algunos datos que hacen parte de una
investigacidon mas amplia encaminada en la linea de investigacién en “argumentacion
cientifica escolar”; se analizan fragmentos de entrevistas hechas a profesores de
quimica en formacion inicial y se caracterizan los marcos interpretativos que permiten
construir procesos de argumentacion. Se entiende como marco interpretativo aquel
parametro desde el cual se edifica una argumentacioén, si bien puede ser o no correcta
desde el punto de vista de la ciencia escolar cada una de las percepciones encontradas
tiene un origen y esta sustentada desde alguna referencia previa que posee el profesor
(a) en formacion.
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quimica en formacion inicial.
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INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias, esta atravesada por el uso de diferentes tipos de lenguaje,
simbolico, oral, escrito etc. (Perales, 2006) representados y plasmados a partir de vias
distintas, como lo han sido el libro de texto, el discurso del profesor y actualmente
también las herramientas tecnoldgicas TIC; que constituyen una de las fuentes de
investigacion Didactica actual, al presentarse como parte de los procesos que se dan al
interior del aula de clase; sin embargo cabe preguntarse acerca de la incidencia real que
tienen estas herramientas tecnoldgicas en la Ensefianza de las Ciencias; con esto a la
manera como se plantea su uso y a la profundidad de reflexién que tienen los agentes
que protagonizan el proceso de ensefianza.

En esta presentacion, nos centramos en un Videojuego (KOKORI) construido en un
entorno que permite ver la célula y sus estructuras a partir del cual se pretende estudiar
el tipo de procesos argumentativos que se construyen luego que profesores en formacion
de quimica y biologia interactian con la herramienta tecnolégica.

Sobre la base de lo anterior, nos situamos en el piso tedrico proveniente de las lineas de
investigacion en Didactica de las Ciencias referidas al estudio de la Argumentacion
Cientifica Escolar y a la que estudia los procesos involucrados con el uso de TIC en el
aula de ciencias (Tabla No. 1). Se pretende vincular las dos miradas tedricas con el
objetivo de caracterizar los argumentos provenientes de la interaccion que tienen
profesores de quimica y biologia en formaciéon con un videojuego que involucra
conceptos de Biologia Celular.

Lineas de investigacion en Didactica de las Ciencias Aprendizaje de conceptos
cientificos mediados por TIC

ARGUMENTACION USO DE HERRAMIENTAS CONCEPTOS
CIENTIFICA ESCOLAR TECNOLOGICAS EN EL BIOLOGIOCOS
AULA DE CIENCIAS INVOLUCRADOS EN EL
KOKORI

Tabla No. 1. Aspectos Generales que fundamentan tedricamente la investigacion




ASPECTOS TEORICOS QUE FUNDAMENTAN EL ESTUDIO
(Qué entendemos como proceso argumentativo?

Estudios recientes han mostrado la cualidad de competencia cognitiva compleja que
supone el sostener un proceso de argumentacion (Sampson y Clark, 2008; Jiménez,
2010) y las dificultades de los estudiantes en desarrollar este tipo de competencias.

Asi mismo, existen varias perspectivas tedricas a partir de las cuales se han planteado
caracteristicas que componen un proceso de argumentaciébn en un contexto
determinado (Bricker y Bell, 2009); en este sentido entendemos la argumentacion
como un proceso, Fig. 1, en cual requiere de un esfuerzo cognitivo (Kuhn, 2010) ya que
los interlocutores estan envueltos en una interaccion dialéctica (van Eemeren et al.,
2006) que les reclama la construccion de razones a partir de lo que el otro esta
diciendo; dichas razones pueden estar sustentadas desde diferentes marcos
interpretativos, esto quiere decir diferentes perspectivas a partir de las cuales se edifican
las razones de cada interlocutor; vale decir, este marco es de origen diverso y puede
ser 0 no correspondiente con lo que se espera desde el punto de vista de Ciencia
Escolar.
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Fig. 1. Principales Caracteristicas del Proceso Argumentativo

UNA MIRADA CRITICA DE LA RELACION TIC - ENSENANZA

Dada la incursién de las TIC en la vida cotidiana, posiblemente las caracteristicas que
configuran actualmente un aula de clases deberan ser replanteadas para el futuro.
Desde el punto de vista de la investigacidén en el campo de la didactica especifica debe
tenerse en cuenta que el uso de TIC cambia el tipo de interacciones en el aula: ya no
reducen al profesor que da su clase magistral ante sus estudiantes, sino que ademas




relativiza la misma concepcion del valor de la informacién, que ya no se configura
como exclusiva de quien ensefia, sino que esta disponible para quien la desee.

En este sentido, autores como Dussel (2011) sostienen que la escuela y su funcion
estan siendo redefinidas, y que las acciones educativas al interior de ésta deben estar
conducidas teniendo en cuenta las variaciones que convocan las formas de
comunicacion y divulgacion actuales. Este campo, esta aun claramente inexplorado
desde la investigacion sistematica.

Algunos autores advierten que los cambios no seran inmediatos y que requieren de un
“proceso de negociaciéon y reacomodamiento” (Dussel, 2011). A nuestro juicio, los
cambios de procedimientos en el aula, para el uso de TIC, deberian estar acompafiados
desde la investigacion en Didactica de las Ciencias.

Reconociendo el alto impacto social que tienen las herramientas tecnologicas en la
actualidad nos centramos especificamente en la utilizacién de un videojuego, que de
acuerdo con Abella y colaboradores (2005) es una de las categorias menos
aprovechadas por la educacion dentro de las lineas desarrolladas en software
educativo. Esto a pesar que ya hace una década Begofia (2002) declaraba:

o “...Los videojuegos son muy poco empleados por los educadores que, en
nuestra opiniodn, desaprovechan una potente herramienta educativa.”

o “...Ante este entorno hipercambiante, los profesionales de la educacién
deben responder a una mayor velocidad disefiando nuevos espacios y entornos
de formacion...”

Fuera del ambito educativo, algunas investigaciones sobre uso de videojuegos
comerciales sugieren una fuerte conexion entre video-jugar y el desencadenamiento de
emociones positivas. Klimmt y colaboradores (2009) lo expresan como sigue:

“(...) A medida que los videojuegos introducen con mayor frecuencia nuevas tareas y

desafios, los jugadores recibieron amplias oportunidades para sentirse competentes y
exitosos. Aumentar su estado de auto-estima y generar emociones positivas
continuamente a través del juego (El énfasis y la traduccion son nuestros)’

Dentro de la revisidén hecha en el campo de la Didéctica de las Ciencias se encuentra el
uso del videojuego como herramienta para la ensefianza de conceptos relacionados
con la Quimica (Abella, 2009) a partir de un videojuego de rol que pretende ensefiar el
concepto de discontinuidad de la materia.

En esta investigacion se dirige la mirada hacia las relaciones entre el aprendizaje de
topicos de biologia celular y su vinculacion con el uso del videojuego KOKORI como
desencadenante de procesos argumentativos. Nos interesara evaluar el tipo de
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interacciones dialdgicas que se puedan presentar entre los requerimientos que hace el
videojuego a los estudiantes, lo que ellos responden desde sus actitudes, y lo que
puedan expresar desde sus argumentos.

DESCRIPCION DEL VIDEOJUEGO KOKORI

KOKORI es un videojuego de acceso gratuito en la web, http://www.kokori.cl/~kk/,
que ha sido construido simulando un entorno que representa la célula animal. Se
compone de siete misiones de salvataje, en las cuales actian nanobots como ayudantes
del video-jugador y que se relacionan con procesos biologicos en distintas situaciones,
tales como el ataque de una bacteria, la invasion de un virus, la falta de energia, la
necesidad de reconstruir un organelo etc. El ambiente tridimensional del videojuego
permite al video-jugador la inmersion 3D en una célula modelo para resolver las
misiones.

DESARROLLO METODOLOGICO

Se plantea un estudio de corte cualitativo, articulado desde un método que pertenece a
la corriente del interaccionismo simbdlico (Sandoval, 2002) y permite ir construyendo
categorias a partir de los datos brutos obtenidos, se denomina “andlisis comparativo
constante” (Glaser y Strauss, 1967; citado en Sandoval, 2002). Este tipo de técnica
metodoldgica se caracteriza por el desarrollo de hipodtesis emergentes de principio a fin
de la investigacion.

Los resultados obtenidos indicaran la necesidad de ampliar el nimero de sujetos
indagados, asi como su diversidad. Asi mismo, los resultados obtenidos para la
indagacion con KOKORI podran ser indicativos sobre las ampliaciones necesarias de
estudios de otros videojuegos educativos.

Lo que mostramos en esta presentacién es una primera aproximacion del andlisis de
los datos; con esto nos referimos a la categorizacion intuitiva que la lectura de los datos
brutos nos permitio.

RESULTADOS Y ANALISIS

El analisis que se plantea es de tipo preliminar y esta basado en resultados obtenidos a
partir de la aplicacidén del cuestionario escrito y la entrevista semiestructurada como
instancia recurrente. Las respuestas del cuestionario escrito fueron usadas como guia
para generar las preguntas especificas de la entrevista oral semiestructurada (instancia
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de proceso argumentativo) a partir de las cuales se analizan las producciones de los
profesores en formacion que se esquematizan en esta presentacion.

En esta presentacién nos centramos en fragmentos de respuestas obtenidas del trabajo
con profesores en formacion de la Universidad Pedagdgica Nacional de Bogota
Colombia y del Instituto de Profesorado “Rosario Vera Pefialoza” de Villa Ballester
Provincia de Buenos Aires, Argentina; todas a propoésito del videojuego KOKORI en
general, las caracteristicas de la célula y particularmente de los procesos celulares que
se encuentran modelizados en el videojuego.

En este sentido pretendimos generar un contexto en el que los profesores en formacion
tuvieran la oportunidad de interactuar con una de las autoras y/o con sus propios
compaifieros, contrastando ideas y generando razones a partir de situaciones especificas
generadas en el videojuego.

Los marcos interpretativos a partir de los cuales los profesores en formacion
construyen sus procesos de argumentacion se pueden agrupar en una primera instancia
recurriendo a unas categorias intuitivas que hacen parte del andlisis preliminar de los
datos brutos; en esta presentacion mostramos algunos fragmentos para ejemplificar
dichos marcos.

PRIMERA CATEGORIA: IDEAS PRODUCTO DE LA ENSENANZA

Caso No. 1: Subcategoria Construccion de Analogias

Una de las preguntas que se le hizo a los profesores en formacién estaba relacionada
con la percepcion que tenian ellos del modelo de célula que muestra el videojuego, es
decir de las representaciones que se encuentran en el mismo en comparacién con lo
que ellos han visto a lo largo de su vida escolar, la mayoria hace referencia a la
tridimensionalidad como un aspecto sobresaliente; una de las profesoras construyo la
siguiente analogia:

PF 1: “...si es como cuando uno corta una naranja, si, entonces solo uno puede ver como las
vifietas segun como la corte, pero solo ve la superficie, pero la naranja es mds, dsea tiene como
volumen, tiene algo mds adentro, no es solo lo que uno ve en ese plano, pienso que eso pasa un
poquito con el juego, que ayuda a ver mas como lo estructural, la célula estructural y mas como
borrar un poquito el imaginario que tiene uno de la célula: plana.”

Otro ejemplo en este sentido se encuentra a partir de una pregunta mediante la cual
nos interesaba conocer las concepciones de los profesores en formacion acerca de las
diferencias entre una célula criopreservada y una que hace parte de nuestro cuerpo, es
decir en actividad:




Inv.: si cuando tii me contabas que por ejemplo se puede congelar células madre, en realidad esas
células no serian no vivas, sino inactivas, ;no?

PF 2: inactivas
Inv.: ;y como que diferenciaria esas células de las que estdn en mi cuerpo ahora por ejemplo?

PF 2: la turgencia seria una, osea las nuestras estan en su ambiente, vamos a decir, entonces
estan activas estan con su forma adecuada, en movimiento, la otra no, esta inerte y esta, me la
imagino eh no sé, como... te hago una comparacion

Invy.: si
PF 2: el durazno que yo voy a comer y el orejon de durazno
Inv.: jel orejon es la pepa para ti o la semilla?

PF 2: no, el orejon, a ver como le diran a ustedes. . .es la fruta disecada que esta toda arrugada
viste

Inv.: ahhh ya como es la pasa

PF 2: eso mismo ahi estd como la uva que la saco del racimo y la pasa, esa es la comparacion que
te puedo hacer entre la célula viva y la célula que estd congelada

Caso 2: Subcategoria Ciencia Escolar

Una Subcategoria que fue posible identificar a partir de las regularidades encontradas
en los fragmentos analizados est4 relacionada con las concepciones de Ciencia Escolar.
Por ejemplo a la pregunta:

Inv.: Bien, bueno nosotros pues nos enfocamos especificamente en la mision dos, pues porque
ustedes estan viendo eso en sistemas bioquimicos, es algo que no estd alejado de ustedes como
Juturas profesoras de quimica. Para ustedes ;qué relacion existe entre el ATP y la glucosa?

PF 3: ;El ATP?...pues es que a partir de la glucosa como se da el proceso para obtener energia util
digamos para los heterdtrofos porque se tiene energia pero no puede ser energia util, entonces se da
todo el proceso de glucolisis, del ciclo de Krebs, de respiracion celular para obtener energia util a
través del ATP

PF 4: Ademas es de vital importancia reconocer la estructura de la glucosa, reconocer la funcion
de la glucosa porque a partir de ella es una generadora primaria de energia ;si? Porque entra en
procesos, como lo decia Laura, en el ciclo de krebs, ciclo de la fosfoliracion oxidativa, en el proceso
de glucolisis para convertirla a piruvato, ésea todos esos procesos son generadores a partir de la
glucosa, entonces si no hay glucosa no hay generacion de energia inicialmente




SEGUNDA CATEGORIA: IDEAS DESDE EL SENTIDO COMUN

En este caso vale la pena hacer la aclaracién que los fragmentos no son completamente
correspondientes con las ideas del sentido comun; sin embargo dentro de las respuestas
de los profesores en formacion se encuentran algunas inconsistencias desde el punto de
vista Biologico y Didéctico, por ejemplo:

Inv.: como es tu relacion con los videojuegos

PF5: no, no estoy muy acostumbrada a jugar los videojuegos y menos diddcticos, no hay muchos
videojuegos diddcticos hoy en dia, pero este me parecio muy interesante, lo quise volver a bajar
pero no pude, pero me parecio muy interesante

Inv.: ;Y donde encontramos la glucosa?

PF1:“. . .después de la degradacion de esos alimentos que nosotros tomamos que llevan a un
tamario mds pequerio las moléculas para poder ser absorbidas y pues de ahi van en la sangre, la
glucosa es convertida en ATP la sangre las reparte para cada una de las células”

Otra de los ejemplos que encontramos en este sentido es cuando a una de las
profesoras en formacion se le pregunt6é acerca de las interacciones que se dan en el
metabolismo de carbohidratos, plasmada en la mision numero dos del KOKORI,
especificamente relacion Glucosa — ATP.

PF 6: no, no si es mas la mision esa me acuerdo que no la termine de entender, el tema que estaba
el ATP que tenias que llevarlo desde la glucosa a la membrana, eso no lo termine de entender,
porque la verdad en este momento no me acuerdo que es el ATP pero bueno, la glucosa si, sé que
es una reserva energética y que es lo que maneja todo, le da la energia a todo el metabolismo
pero el ATP, no me acuerdo creo que es una molécula también que sirve de, no sé como funciona
de energia quimica, es necesaria para que se den las interacciones de las moléculas, no me acuerdo
muy bien que es la definicion del ATP pero esa mision era la que no me habia quedado clara,
porque yo empecé a pasarla e iba pasando, viste que te marca en verde lo que vos vas pasando, y
me iba pasando pero yo no iba entendiendo por qué me las pasaba.

ANALISIS

Aunque como se enfatiza el andlisis presentado es una primera interpretacioén de lo que
se encuentra en los fragmentos de los profesores en formacion; las lecturas hechas a

estos datos nos permitieron proponer dos niveles de categorias; en primera instancia:
IDEAS PRODUCTO DE LA ENSENANZA E IDEAS DESDE EL SENTIDO




COMUN, dentro de la primera gran categoria se encuentran aquellos fragmentos que
se sub-clasifican en: Construccién de analogias y Ciencia Escolar.

En este sentido podemos afirmar que los ejemplos elegidos muestran, en el primer caso
la construccién de analogias por parte de los profesores en formaciéon queriendo
explicar algo que les ha sido ensenado y que tienen idea gracias a algun tipo de
instruccion, por ejemplo:

... "eso mismo ahi estd como la uva que la saco del racimo y la pasa, esa es la comparacion que te
puedo hacer entre la célula viva y la célula que esta congelada...”

Lo que inferimos es que en este caso se quiere ejemplificar la turgencia de la célula
activa con una fruta madura.

La Subcategoria Ciencia Escolar ha sido denominada de esta manera debido al tipo de
discurso encontrado en las razones que dan los profesores en formacion, esto es las
palabras que usan estan definitivamente relacionadas con instancias de enseflanza:

... "Ademas es de vital importancia reconocer la estructura de la glucosa, reconocer la funcion de
la glucosa porque a partir de ella es una generadora primaria de energia ;si? Porque entra en
procesos, como lo decia Laura, en el ciclo de krebs, ciclo de la fosfoliracion oxidativa, en el
proceso de glucolisis para convertirla a piruvato, dsea todos esos procesos son generadores a partir
de la glucosa, entonces si no hay glucosa no hay generacion de energia inicialmente...”

A su vez dentro de la segunda categoria encontramos ideas desde el punto de vista
Biolégico y desde perspectivas de ensefianza que tienen los futuros profesores en
formacioén (fragmentos subrayados):

... la glucosa es convertida en ATP la sangre las reparte para cada una de las células”

Refiriéndose a la formacion de ATP como un proceso que se daria en cierto lugar del
organismo y seria repartido a las células en general.

... ’'no hay muchos videojuegos diddcticos”

Teniendo como referencia lo que es Didactico como algo llamativo, facil de asimilar,
en definitiva algo claro y concreto para ser usado en la ensefianza.

INFERENCIAS FINALES

Se plantea que la situacion y el contexto en el cual se recogieron los datos estuvieron
encaminados a generar un proceso argumentativo entre los profesores en formacion y la
investigadora; sin embargo el cardcter holistico y preliminar del analisis que
presentamos en esta comunicaciéon no nos permite evaluar de manera profunda la




calidad de los argumentos presentados por los profesores en formacidn; esta es la razon
por la cual nuestras conclusiones estan supeditadas a la primera instancia de analisis,
es decir los marcos interpretativos desde los cuales se dan razones con respecto a un
fenoémeno.

A pesar de la diversidad de las poblaciones entrevistadas; el estudio de los datos hecho
hasta el momento nos ha permitido identificar recurrencias que convergen en el
planteamiento de una categorizacidn intuitiva e inicial; no obstante en la investigacion
nos proponemos generar un sistema de caracterizaciones que permita analizar y
modelizar los procesos argumentativos de poblaciones no solo pertenecientes al
profesorado en formacion, sino ademas los que se susciten en ambitos de expertos en
las disciplinas y estudiantes de educacién media teniendo como referencia conceptos y
procesos involucrados tanto desde el punto de vista cientifico como desde los aspectos
didacticos, suscitados a partir del videojuego; asimismo pretendemos que el analisis y
la depuracidon de los datos nos permita caracterizar la relacion entre aprendizaje y
estrategias de ensefianza que involucren herramientas tecnologicas

Otro de los aspectos importantes que llama la atencién a partir de la aproximacion a
los datos tiene que ver con la posible presencia de marcos interpretativos mezclados en
diferentes fragmentos, un analisis posterior nos dara mdas herramientas para la
clasificacion exhaustiva de los mismos.
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