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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo analizar una herramienta didactica cuyo
fin es mejorar la competencia cientifica de los estudiantes, entendiendo a los mismos
como futuros ciudadanos responsables, capaces de intervenir y transformar su propio
entorno. En particular se hace foco en la competencia argumentativa sobre temas
cientificos. El topico seleccionado es el uso de la energia nuclear para producir
electricidad en Argentina. Dicha herramienta didactica comienza planteando la siguiente
pregunta: “;Estdas a favor de utilizar energia nuclear para producir energia eléctrica

en nuestro pais?”’

El tipo de investigacion realizada es mixta. La metodologia de la investigacion
consiste en el analisis de los registros -textos argumentativos producidos por los
estudiantes para dar respuesta a la pregunta planteada en dos instancias: antes y después

de hablar, leer y escribir sobre el tema en cuestion-.

A partir del analisis de los registros, como primera aproximacion, se puede
concluir que la competencia cientifica estd intimamente relacionada con la cultura y
alfabetizacion cientifica que cada persona tiene; y ademads, que fortalecer las habilidades
argumentativas mejora de forma significativa las competencias cientificas de las

personas.

La poblacion de estudio seleccionada pertenece a 4to afio de escuelas de nivel

secundario del partido de Lomas de Zamora de la provincia de Buenos Aires.
PALABRAS CLAVE

Herramienta didactica — Competencia Argumentativa — Competencia Cientifica —

Habilidad Argumentativa — Enfoque CTSA.
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Introduccion

La alfabetizacion cientifica estd intimamente ligada a una educaciéon de y para
la ciudadania. Es decir, que la poblacion comprenda, interprete y pueda actuar
con responsabilidad en los problemas de la sociedad y el mundo, sabiendo que
es posible cambiar, y que no todo esta determinado desde un punto de vista

bioldgico, econdémico o tecnoldgico. (DGCE, 2009, p.10)

Teniendo en cuenta el fragmento citado, y el azaroso encuentro de la
investigacion realizada por Canals, cuya investigacion fue inspiracion y base de la
presente, el fin Gltimo de esta tesina es incentivar procesos de argumentacion en los

estudiantes de la etapa secundaria.

En ambas investigaciones se “pretende analizar y valorar una manera de
ensefiar (...) a partir de un proceso sistematico de recogida de datos y andlisis e
interpretacion de la informacion obtenida con el fin de tomar decisiones y hacer
propuestas de mejora.” (Canals, 2007, p. 49). Sin embargo, la diferencia fundamental
entre ambas investigaciones se centra en aquello sobre lo que se ensefa: la autora lleva
adelante su investigacion en el campo de las ciencias sociales mientras que la presente

se lleva adelante en el campo de las ciencias exactas y naturales.

El interés por analizar la competencia cientifica a partir de la competencia
argumentativa tiene su fundamento en la didactica de las ciencias, la alfabetizacion
cientifica y el enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente, de ahora en mas,
CTSA, donde se considera que la competencia argumentativa es necesaria para formar

futuros ciudadanos con mayor compromiso social.

Esta idea también se encuentra en el disefio curricular de Introducciéon a la
Fisica de la provincia de Buenos Aires, el cual sostiene en mas de una oportunidad que
la finalidad del espacio curricular debe estar centrado en ello. A modo de ejemplo, uno
de los objetivos es "evaluar los impactos medioambientales y sociales de los usos
tecnoldgicos de la energia y reflexionar criticamente sobre el uso que debe hacerse de

los recursos naturales." (DGCE, 2009, p.15).
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Ademas, teniendo en cuenta las pruebas PISA 2018, instrumento que evalua
competencias cientificas a nivel mundial y que, en Argentina, menos del 50% del
estudiantado logré alcanzar el nivel 2, considerado el umbral (SEE, 2018); y que
muchos autores, como Bravo et al (2009), reflexionan sobre las competencias cientificas
que toda persona que ha culminado sus estudios secundarios deberia poseer,
entendiendo las mismas como la capacidad para reflexionar y aplicar sus conocimientos,

experiencias, destrezas y actitudes a los problemas de la vida real.

Y, por ultimo, que la alfabetizacién cientifica es, para muchos organismos
internacionales, por ejemplo la UNESCO, una competencia clave para el desarrollo
econémico y humano de un pais ya que la produccion de riqueza va de la mano de la

generacion de conocimiento cientifico y del desarrollo tecnolégico (Larrain Sutil, 2009).
En concreto, los objetivos de la presente investigacion son:

e Adaptar una herramienta didactica y metodoldgica originada para el area

de las ciencias sociales

e Experimentar la herramienta didactica en el aula para obtener

argumentaciones escritas de los estudiantes

¢ Analizar las producciones del estudiantado para comprobar si, a través de
la argumentacion, se construye un conocimiento mas razonado, mejor estructurado y

con mayor compromiso social

e Valorar los progresos conseguidos a lo largo de una unidad curricular

e Sugerir algunas propuestas focalizadas en estimular el trabajo de la

competencia argumentativa

Para llevar adelante la investigacion se utiliz6 la metodologia propuesta por
Canals (2007) quien disefid una propuesta practica para desarrollar en el estudiante la
capacidad de argumentar sobre problemas socioambientales. La misma consiste,
basicamente, en comparar textos argumentativos producidos por los estudiantes en dos
fases: exploratoria y de aplicacion del conocimiento. Entre ellas se realiza una

intermedia donde se analiza informacion sobre el tema y se realizan charlas y debates.
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Es importante sefialar que la mencionada autora trabaja en el campo de las
ciencias sociales y estudia dicha metodologia en una situacion de su area. Sin embargo,
como el enfoque esta puesto en la competencia por sobre el contenido, es viable realizar

una transposicion y utilizar su metodologia en una clase de ciencias naturales.

El topico que se eligio para llevar adelante la investigacion esta relacionado
con el uso de energia nuclear como fuente de energia para producir electricidad por tres
motivos: forma parte del disefio curricular de Introduccion a la Fisica; es un tema de
interés de los estudiantes (conclusion a la que se aborda desde la experiencia personal y
la charla con colegas); y porque “la adquisicion de capacidades argumentativas es aun
mas necesaria en el caso de que existan posturas controvertidas sobre un tema que
implique diferentes valoraciones éticas (Solbes, 1999), es decir, en el caso de temas

controvertidos en la sociedad actual.” (Solbes et al., 2010, p. 66)

Se reitera, porque asi lo amerita, que Canals es la autora-guia de la presente

investigacion.
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Capitulo 1:

Planteo del problema

1.1 Definicion y delimitacion del tema

Para la Didactica de las Ciencias, segun Archila (2012), en su revision
bibliografica, la argumentacion ha sido tema de interés desde al menos hace unos 20
afios hasta el punto de ser una linea de investigacion el rol que ocupa la argumentacion

en la educacion en ciencias.

Ademds, Vazquez Alonso y Manassero Mas (2018) sostienen que Ila
argumentaciéon como proceso de pensamiento es una de las tres areas de andlisis
innovadoras para la didactica de las ciencias siendo las otras dos: naturaleza de las

ciencias y alfabetizacion o competencias cientificas.

Esta idea se ve reflejada, también, en el trabajo de Archila (2012), en el que
realiza una breve sintesis sobre diferentes visiones o posturas que aparecieron sobre
trabajos relacionados directa o indirectamente con la argumentacion. Por ejemplo,
Plantin (2004) sostiene que la argumentacion es un medio de aprendizaje y, ademas, que
responde a muchas de las expectativas que hoy en dia demanda la educacion, entre ellas
la formacion de ciudadanos con un alto compromiso social; Archila (2012) sostiene que
la argumentacion se pone en practica cuando hay que discutir temas relevantes, por

ende, es una herramienta valiosa que hay que manejar con prudencia.

Teniendo en cuenta lo mencionado surgieron las siguientes preguntas: ;Se
podran utilizar las competencias argumentativas de los estudiantes como indicador de
competencia cientifica? ;El discurso argumentativo tiene una estructura capaz de ser

analizada? ;Sirve la argumentacion como una actividad que favorece el aprendizaje?
Para Canals (2007):

Argumentar es una habilidad del pensamiento que trata de dar razones para

probar o demostrar una proposicion con la intencion de convencer a alguien de
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aquello que se afirma o se niega. Implica, por lo tanto, someter el propio
pensamiento al juicio y la critica de los demas mediante el didlogo, la discusion

o el debate. (p. 6)

También, agrega la autora, la argumentacion es una competencia discursiva, es

decir, tiene una estructura propia capaz de ser valorada (Canals, 2007).

En todas las clases se leen diferentes tipos de documentos, se habla: se hacen
preguntas, se llevan adelante debates y también se comunica y se escribe en diferentes
formatos y con diferentes objetivos: se pueden escribir cuentos, noticias, ensayos. Estas

habilidades también son caracteristicas de las clases de ciencias.

Sin embargo para Sanmarti (2007)

aprender ciencias pasa por apropiarse del lenguaje de la ciencia, aprendizaje
que estd asociado a nuevas formas de ver, pensar y hablar sobre los hechos,
distintas de las formas cotidianas de ver, pensar y hablar. A través del lenguaje
de la ciencia los escolares pueden acceder a una cultura diferente: la cultura

cientifica. (p. 1)

Segin Jiménez-Aleixandre y Diaz de Bustamante (2003) los objetivos de la
ensefianza de las ciencias, como el aprendizaje de conceptos y modelos o el desarrollo
de actitudes y habilidades, forman parte de la adopcion por parte del estudiantado de la

cultura cientifica.

Larrain Sutil (2009) agrega al respecto que, tanto la cultura cientifica como la
alfabetizacion cientifica de las personas son, para muchos organismos internacionales,
por ejemplo la UNESCO, clave para el desarrollo econdémico y humano de un pais ya
que la produccion de riqueza va de la mano de la generacion de conocimiento cientifico

y del desarrollo tecnologico.

Segun Bravo et al. (2009), se define competencia cientifica como la capacidad
para “reflexionar y aplicar sus conocimientos y experiencias a los problemas que

plantea la vida real”. (OCDE, 2006, p. 9, en Bravo et al, 2009)
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Por otro lado, el alfabetismo cientifico se caracteriza particularmente por
“involucrar de forma nuclear habilidades argumentativas como hipotetizar,
fundamentar, plantear argumentos, anticipar posibles puntos de vista alternativos,
justificar, contra-argumentar, manejar evidencia, entre otras”. (Larrain Sutil, 2009, p.

168)

Dado que el alfabetismo cientifico involucra habilidades argumentativas, el

mismo dependera de las competencias argumentativas que la persona tenga.

Por ende, se puede asegurar que un estudiante que conoce y utiliza el lenguaje
propio de la ciencia para hablar, leer y escribir sobre ciencia y posee competencias
argumentativas, no solo se encuentra alfabetizado cientificamente sino que, ademas,

accedid a una cultura diferente: la cultura cientifica.

Por otro lado, en corcondancia con Solbes et al. (2010),

Entendemos por competencia argumentativa la habilidad y voluntad de
elaborar discursos orales y escritos en los que se aporten pruebas y razones con
la finalidad de convencer a otros de alguna conclusion u opinion entre
diferentes posibles. En el caso de la argumentacion cientifica, las pruebas,
razones o argumentos han de estar fundamentados en el conocimiento
cientifico contemporaneo, el cual no tiene una funcion dogmatica, sino que
evoluciona, es tentativo, sujeto a cambios que se producen de forma gradual a

partir de evidencias experimentales y de razonamientos y discusiones. (p. 66)

Es posible concluir que la competencia cientifica de una persona implica
competencias argumentativas capaces de ser analizadas a través de habilidades
argumentativas, especialmente, la redaccion de textos argumentativos. Para dejar mas

en claro como se relacionan los conceptos se presenta la figura 1.

Por lo tanto, considerando que la argumentacion es un proceso del
pensamiento, una competencia discursiva (Canals, 2007) y una herramienta
didactica (Molina, 2012), siguiendo las lineas de investigacion relacionadas con
las practicas argumentativas en la educacion en ciencias (Bravo et al., 2009) y en
conformidad con la idea de Archila (2012), en relacion con que “la

argumentacion es una habilidad que, al igual que un concepto cientifico, tiene su
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propia progresion de aprendizaje” (p. 365), el problema de investigacion de la
presente tesina se centra en analizar como se modifica la competencia cientifica,
utilizando como medio la competencia argumentativa, a través de una
herramienta didactica propuesta por la autora/guia de la presente investigacion;
esta herramienta consta de analizar textos argumentativos producidos por un
grupo de estudiantes al momento de tomar una postura sobre un tema en dos
momentos: antes y después de haber leido, analizado y debatido diferentes
materiales propuestos (articulos de divulgacion, documentales y entrevistas)
sobre el tema en cuestion, considerando que, una mejora en los textos

argumentativos implica una mejora en la competencia argumentativa.

Figura 1:

Cuadro conceptual que relaciona competencia cientifica con habilidad argumentativa

HABILIDADES
BASICAS

v , !

» HABLAR LEER ESCRIBIR

CIENCIA

requiere

LENGUAJE CULTURA ALFABETIZACION
PROPIO CIENTIFICA CIENTIFICA

depmde HABILIDAD
ARGUMENTATIVA

COMPETENCIA u COMPETENCIA
CIENTIFICA CU’”'”e” & ARGUMENTATIVA

EDUCACION
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Para ello se emplea el mapa argumentativo que la autora Canals (2007) les
presenta a sus estudiantes como ayuda para redactar los textos argumentativos y la
metodologia de andlisis consiste en reconocer la presencia de diferentes “componentes”
y “elementos” de los textos argumentativos y los respectivos mapas que permiten

valorar dichos registros.

Sin embargo, es importante destacar que la investigacion de Canals (2007) se
da dentro del campo de las ciencias sociales, por tal motivo, y como una primera
aproximacion al analisis de la herramienta didéctica, se plantea utilizarla para llevar
adelante un tema de CTSA controversial: el uso de la energia nuclear como principal
fuente de energia de nuestro pais. Para aplicar la herramienta didactica se eligio6 trabajar
con la siguiente pregunta disparadora: ;Estas a favor de utilizar energia nuclear para
producir electricidad en Argentina? ya que la misma implicaba tener cierto grado de
cultura cientifica y alfabetizacion cientifica para responderla, hecho que resultaba

favorable para los objetivos planteados.

Por ultimo, cabe sefalar ciertas dificultades con las que uno se podria encontrar
a la hora de llevar adelante una investigacion que tenga la argumentacion como tema
central dado que la misma depende de la cultura del aula, del rol del profesor, el tema
elegido, la practica argumentativa en si misma, los estudiantes, la dificultad de aceptar
criticas ajenas, el énfasis en realizarlas, entre otros (Vazquez Alonso y Manassero Mas,

2018).

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

e Analizar la competencia argumentativa de estudiantes pertenecientes a cuarto
ano de la Escuela de Educacion Secundaria de Buenos Aires, a través de la
herramienta didactica propuesta por Canals (2007), la cual basicamente implica
comparar textos argumentativos realizados por un grupo de estudiantes en dos
fases: exploratoria y de aplicacion del conocimiento, mediadas por el analisis de
informacion y el debate sobre un tema controversial, en esta ocasion: la energia

nuclear desde un enfoque CTSA.
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1.2.2 Objetivos especificos

e Analizar la estructura de los registros (textos argumentativos escritos por los
estudiantes) a través del analisis de los “elementos” y “componentes” que hacen

a un texto argumentativo aceptable.

e Comparar la valoracion de los registros, los “elementos” y “componentes”.

e Considerar si la herramienta didactica por Canals (2007) permite mejorar la

competencia argumentativa de los estudiantes.

o Reflexionar sobre la competencia cientifica a partir de la competencia

argumentativa que se observa como producto del analisis de los registros.

1.3 Definicion y delimitacion de la poblacion

La poblacién de estudio de la presente tesina estd compuesta por cuarenta y
ocho (48) estudiantes de cuarto afio de escuelas de Lomas de Zamora: treinta y cuatro
(34) del Instituto Mario Madeddu (IMM) y 14 de la escuela EES N° 4. Ambas escuelas
tienen orientacion economia y administracion y regionalmente distan entre ellas cinco

(5) cuadras.

Se elige cuarto afio ya que es el afno en el cual el espacio curricular,
Introduccion a la Fisica, es transversal a todas las orientaciones de la Escuela de
Educacion Secundaria de la provincia de Buenos Aires. Dicho espacio tiene una carga

horaria de 2 horas semanales.

Se propone como tema la energia nuclear dado que es un topico que forma
parte del disefio curricular de Introduccion a la Fisica de la Provincia de Buenos Aires y,

es un tema controversial y se muestra un cierto interés en él.

18



Capitulo 2:

Antecedentes y marco teorico

2.1 Antecedentes e importancia del problema de estudio

“Existe, en didactica de las ciencias, un creciente interés por el estudio de las
competencias argumentativas del alumnado y por la creacion de estrategias que

potencien estas competencias.” (Solbes et al., 2010, p. 65)

En 1994, en la Universidad de Santiago de Compostela, nace un grupo de
investigacion centrado en el analisis del discurso, razonamiento y argumentacion
denominado Proyecto RODA. Desde entonces y hasta la actualidad dicho grupo ha
realizado numerosas investigaciones que permitieron ampliar el conocimiento y disefiar
materiales didécticos para la incorporacion de estas practicas en el aula de ciencias. Por
ejemplo, Jiménez-Aleixandre y Diaz de Bustamante (2003) realizaron su investigacion
utilizando ejemplos tomados del mencionado proyecto. El objetivo de la misma fue
analizar la argumentacion en el discurso aulico y luego, analizar como esta contribuye
en los procesos de aprendizaje de las ciencias en el campo de la didactica de las

ciencias.

Teniendo en cuenta lo mencionado, Molina (2012) realizé una investigacion
bibliografica sobre cuarenta y ocho textos que hablaban del tema, entre articulos y
libros, en la cual concluyd que las investigaciones sobre argumentacion se pueden
clasificar entre las que la investigan como una habilidad del estudiantado para hacer

ciencia y las que la investigan como una herramienta didactica para hablar de ciencia.

Autores como Canals (2007), investigaron sobre la capacidad argumentativa de
los estudiantes de secundaria desde diferentes aristas. Bravo et al. (2009), que
consideran que la argumentacion es una competencia cientifica, realizaron
investigaciones sobre la capacidad de usar pruebas para defender argumentos en

estudiantes de secundaria.
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Larrain Sutil (2009) realizd sus investigaciones en Chile a partir de los
resultados de las pruebas PISA, las cuales sirven de indicadores de competencias
argumentativas, sosteniendo la importancia que esta competencia tiene para lograr ser

un pais desarrollado.

Banet Hernandez (2010), quien basd su trabajo en entrevistas abiertas a
profesores de ciencia e investigadores educativos, concluyé que era de suma

importancia que los estudiantes adquirieran habitos argumentativos.

Solbes et al. (2010), aunque considera que las practicas argumentativas orales
(debates particularmente) son necesarias solo para temas CTSA controversiales,
concluye en su trabajo de investigacion que las mismas mejoran la actitud hacia la

ciencia de los estudiantes mas pasivos.

Ademas, otros autores, como Archila (2012), quien realizé una revision
bibliografica sobre la importancia que esta practica tiene en esta etapa de la formacion
inicial de profesores, concluyeron sobre la importancia que esta practica en esta etapa de
la formacion tiene, para que luego los docentes puedan llevar préacticas argumentativas

al aula.

Para finalizar, se nombra el trabajo realizado por Cascarosa Salillas et al.
(2019), en el cual se puso en juego una herramienta didactica como es el debate, para
practicar la competencia argumentativa oral de estudiantes de segundo afio en el area de
Fisicoquimica, a través de un juego de rol en el aula y una preclasificacion de nivel de
calidad de los argumentos que permiti¢ al estudiantado autoevaluarse y proclamar un
ganador. Esta dindmica, fue investigada de forma similar por Casas Quiroga y Crujeiras
Pérez (2019), pero en el area de biologia con el topico “seguridad alimentaria”. Ambas
concuerdan que el debate como herramienta didactica favorece el aprendizaje tanto de

contenidos como de competencias.

Como sintesis, es posible indicar que existen diversas investigaciones que
analizan y promueven practicas argumentativas en los jovenes de escuelas secundarias.
Se rescatan las conclusiones de Marquez y Prat (2005) que, al analizar la importancia de
leer en las clases de ciencia, sostienen que la practica argumentativa en el aula ayuda a

pensar.
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2.2 Marco tedrico
2.2.1 Alfabetizacion cientifica, enfoque CTSA y competencia cientifica

A fines del siglo XX tuvo lugar en Budapest (Hungria) la Conferencia Mundial
sobre la Ciencia del Siglo XXI: Un nuevo compromiso. En ella, los expertos
concordaron sobre la importancia y la necesidad de una alfabetizacion cientifico-
tecnologica como requisito esencial de la democracia y el desarrollo sostenible. (Banet

Hernandez, 2010)

Muchas de las cuestiones medioambientales, médicas o econdmicas a las que
se enfrentan los ciudadanos, implican relaciones entre la ciencia, la tecnologia, la
sociedad y el ambiente; y requieren de la capacidad de analizar y tomar decisiones en
funcién de la racionalidad de las diferentes opciones que se plantean. “La adquisicion de
capacidades argumentativas es ain mas necesaria en el caso de que existan posturas
controvertidas sobre un tema que implique diferentes valoraciones éticas, es decir, en el
caso de temas controvertidos en la sociedad actual” (Solbes et al., 2010, p. 66). De alli
nace lo que se conoce en el campo de la Didactica de las Ciencias Naturales como

enfoque CTSA -ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente-.

Aunque el concepto de alfabetizacion cientifico-tecnoldgica no es ni univoco ni
simple, esta aceptado de manera bastante general que es la finalidad mas importante de

la ensenanza de las ciencias.

Sin dudas, la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica es una cualidad que se
desarrolla de manera gradual y a lo largo de toda la vida. (...) es un continuo de
conocimientos y practicas sobre el mundo natural y el artificial disefiado por la
tecnologia, con diferentes grados y niveles respecto a la edad de las personas,
los topicos abordados y los correspondientes contextos. (Acevedo Diaz et al.,

2003, p. 85)

A modo de ejemplo, uno de los objetivos del disefio curricular de Introduccioén
a la Fisica de cuarto afio de la provincia de Buenos Aires es "evaluar los impactos
medioambientales y sociales de los usos tecnoldgicos de la energia y reflexionar
criticamente sobre el uso que debe hacerse de los recursos naturales". (DGCE, 2009, p.

15)
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Estos mismos autores marcan la existencia de dos posturas en la corriente de
ciencia para todas las personas, en la que surge el concepto de alfabetizacion cientifica.
Estan, por un lado, los que la proponen como los contenidos minimos y necesarios a los
que todas las personas deben acceder; y estan, por el lado opuesto, los que consideran
que la alfabetizacion cientifica debe ser lo mas alta posible para todas las personas

(Acevedo Diaz et al., 2003).

La existencia de estas posturas repercute ampliamente en el disefio de

curriculums que tienen como fin alfabetizar cientificamente.
En palabras de Acevedo Diaz et al. (2003):

...puede ocurrir (jy ocurre a menudo!) que algunos contenidos normalizados
(estandares) propuestos para la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica no sean
basicos, ni asumibles desde la perspectiva de ciencia y tecnologia para todas
las personas; en otras palabras, un curriculo disefiado para la alfabetizacion
cientifica y tecnologica no es siempre un curriculo adecuado de ciencia y

tecnologia para todas las personas. (p. 88)

Teniendo en cuenta esto, muchos autores, como Bravo et al. (2009),
reflexionan sobre las competencias cientificas que toda persona que ha culminado sus
estudios secundarios deberia poseer, entendiendo las mismas como la capacidad para
reflexionar y aplicar sus conocimientos, experiencias, destrezas y actitudes a los

problemas de la vida real.

La competencia sirve como indicador de la alfabetizacion cientifica de las
personas ya que, segun Bravo et al (2009), esta es la capacidad que poseen las personas
para -frente a los problemas que plantea la vida real- analizar, aplicar y reflexionar a

partir de sus conocimientos y sus experiencias.

Segun Banet Hernandez (2010), lo esencial de la alfabetizacion cientifica debe
ser preparar ciudadanos, entendiendo estos como personas informadas y con capacidad
para analizar, valorar e intervenir de forma democratica en decisiones cientificas y

tecnolodgicas que afectan a la sociedad de la que forman parte.

La realidad planteada sugiere que la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias

a nivel escolar deberian tener una finalidad mas social que conceptual. Y de ello se
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infiere que es necesario mejorar los procesos de interaccidon comunicativa entre los
diferentes actores de la educaciéon (estudiantes y docentes). Esto se sostiene en Giere
(1999, en Solbes et al., 2010), donde se agrega que el razonamiento cientifico es un
proceso de eleccion entre diferentes modelos que compiten para dar la explicacion mas

convincente a determinados hechos o fendmenos.

Es importante sefialar en este punto que dicha reflexion contempla que existen
otras modalidades, como las escuelas técnicas, donde el paradigma de la ensefianza de
la ciencia es completamente diferente dado que la finalidad de la escuela es otra. Las
escuelas técnicas desde sus inicios presentaron caracteristicas distintivas respecto a la
educacion media comun. La formacion que ellas imparten combina teoria y practica,
aula y taller, tecnologia y practicas profesionales. Esto deriva en que tanto su curriculo

como su organizacion escolar presente rasgos especificos (Gallart, 2006)

Considerando que alfabetizar cientificamente requiere de la capacidad de
analizar para poder tomar decisiones en un mundo cada vez mas complejo, que la
enseflanza y el aprendizaje de las ciencias a nivel escolar deberia tener una finalidad
mas social que conceptual y que las practicas argumentativas son un proceso interactivo
y comunicativo, promoverlas en el aula de clase permite, en el estudiante, la
cualificacion en los usos de lenguajes, el desarrollo de habilidades cognitivas, sociales y
emocionales, la comprension de los conceptos y teorias estudiadas y la formacion como
un ser humano critico, capaz de tomar decisiones como ciudadano (Ruiz Ortega et al.,

2015).
2.2.2 La competencia argumentativa como competencia cientifica

Considerando que el lenguaje cientifico "es un lenguaje que se aprende
fundamentalmente en la escuela, por lo que si no se ensefia no nos deberia extrafiar las
dificultades de tantos jovenes para expresarse cientificamente.” (Sanmarti, 2007, p. 3) y
retomando la definicion de argumentacion propuesta por Canals "habilidad del
pensamiento” (Canals, 2007, p. 6), teniendo en cuenta que el discurso de las ciencias
tiene una estructura argumentativa (Sanmarti, 2007), es importante que los estudiantes
elaboren argumentos que puedan ser analizados, revisados y negociados con miras a
construir conocimiento compartido acerca del mundo fisico y también que les sirva a la

hora de tomar decisiones desde posiciones cientificamente aceptables (Stipcich, 2008).
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En conformidad con la idea de que el lenguaje cientifico "es un lenguaje que se
aprende fundamentalmente en la escuela” (Sanmarti, 2007, p. 3), y tomando como
referencia la analogia propuesta por Larrain Sutil (2009), quien compara, a grandes
rasgos, el proceso de alfabetizacion cientifica con el proceso de aprender a nadar

diciendo que:

e Al igual que el proceso de aprender a nadar, el de alfabetizacioén es largo

(quizés incluso, no termina nunca);

e En sus etapas iniciales, el proceso de alfabetizacion cientifica, al igual que
el de aprender a nadar, requiere de un otro que hable y medie, vy,

seguramente, también de alglin flotante que lo ayude;

e En alguna etapa avanzada, es probable que el nadador se maneje de forma
comoda en el medio acudtico, mientras que, de igual manera, es de esperar
que el alfabetizado cientificamente se maneje de forma comoda en el medio

social. (Larrain Sutil, 2009)

Analizar la competencia argumentativa permite valorar competencias
cientificas. En palabras de Sanmarti (2007) "el discurso cientifico se caracteriza por mas

aspectos que por su vocabulario. Por ejemplo, (...), tiene una estructura argumentativa,

etc.” (p. 3)

2.2.3 La competencia cientifica en el Disefio Curricular de Introduccion a la Fisica

de la provincia de Buenos Aires

"El alfabetismo cientifico se caracteriza por involucrar habilidades
argumentativas como hipotetizar, fundamentar, plantear argumentos, anticipar posibles
puntos de vista alternativos, justificar, contra-argumentar, manejar evidencia, entre
otras" (Larrain Sutil, 2009, p. 168). De esto se desprende que la habilidad argumentativa
es muy necesaria en casos de que existan posturas controvertidas sobre un tema de

CTSA que implique valoraciones éticas distintas. (Solbes et al., 2010)

Lo ultimo mencionado es una realidad del Disefio Curricular de Introduccion a
la Fisica de la provincia de Buenos Aires, dado que el mismo remarca, desde un

comienzo, la importancia de la alfabetizacion cientifica promulgada en la Declaracion
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de Budapest sobre la Ciencia y el uso del Saber Cientifico durante la Conferencia
Mundial sobre la Ciencia para el Siglo XXI: Un nuevo compromiso (Budapest,

Hungria, julio de 1999):

La alfabetizacion cientifica esta intimamente ligada a una educacion de y para
la ciudadania. Es decir, que la poblacion comprenda, interprete y pueda actuar
con responsabilidad en los problemas de la sociedad y el mundo, sabiendo que
es posible cambiar, y que no todo estd determinado desde un punto de vista

bioldgico, econdmico o tecnoldgico. (DGCE, 2009, p. 10)

Para ello, es necesario posibilitar la discusion de las ideas en el aula y
promover el uso de un lenguaje a través del trabajo de a pares, el trabajo en pequefios
grupos y los debates generales, en los que las practicas discursivas resultan

fundamentales.

Estas consideraciones implican que tanto estudiantes como docentes lleven

adelante acciones tales como:

e leer y consultar diversas fuentes de informacidén que permitan contrastar las

afirmaciones y los argumentos;

e cotejar distintos textos, definiciones, enunciados y explicaciones;

e trabajar sobre las descripciones, explicaciones y argumentaciones tanto en la

expresion oral como escrita;

e producir textos de ciencia escolar adecuados a diferentes propositos

comunicativos (justificar, argumentar, explicar, describir). (DGCE, 2009)

De aqui se desprende, por un lado, la importancia de la argumentacion en las
clases de ciencias, entendiendo la misma como un proceso dialdégico que permite la co-
construccion de comprensiones mas significativas de los conceptos abordados en el aula
(Ruiz Ortega et al., 2015). Y por el otro, la importancia de valorar la competencia
argumentativa a través de habilidades argumentativas de los estudiantes, ya que esto
permitird reflexionar sobre la alfabetizacion cientifico-tecnoldgica que poseen ya que la
idea de una ciencia para todas las personas ha marcado las finalidades de la educacion

cientifica durante los ultimos afios (Acevedo Diaz et al., 2003).
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2.2.4 Las competencias cientificas en las pruebas Pisa Argentina 2018

La alfabetizacion cientifica es, para muchos organismos internacionales, por
ejemplo la UNESCO, una competencia clave para el desarrollo econémico y humano de
un pais ya que la produccion de riqueza va de la mano de la generacién de conocimiento

cientifico y del desarrollo tecnolégico (Larrain Sutil, 2009).

En el 2018, la Secretaria de Evaluacion Educativa (SEE) publico el informe de

las pruebas PISA de ese afio.

En la Argentina, la evaluacion PISA 2018 muestra que, por lo general, los
estudiantes de 15 afos presentan dificultades para comprender y aplicar
aspectos basicos de las Ciencias Naturales. En términos generales algo menos
de la mitad de los estudiantes evaluados han logrado alcanzar o superar el

umbral minimo de competencia cientifica. (SEE, 2018, p. 95)

Es decir: pueden utilizar bien el conocimiento cotidiano y el conocimiento
procedimental basico para identificar una explicacion cientifica adecuada e interpretar
datos, manejan conocimientos bésicos, reconocen preguntas investigables y son capaces

de identificar preguntas susceptibles de ser investigadas cientificamente. (SEE, 2018)
Sin embargo, la SEE senala que:

...la otra mitad de los estudiantes (...) no logran comprender problemas
cientificos mas alld de su experiencia cotidiana y familiar ni tampoco son
capaces de usar conocimientos y métodos cientificos para resolver problemas
que les ayuden a vivir mejor y tener una vision integral del mundo. (SEE,

2018, p. 95)

Es decir que solo son capaces de: llevar adelante un procedimiento cientifico
siguiendo instrucciones explicitas, reconocer patrones simples en los datos, reconocer
términos cientificos basicos, emplear conocimientos cotidianos para identificar
fendmenos cientificos simples, analizar datos, identificar aquellas preguntas
susceptibles de ser investigadas cientificamente y obtener una conclusion valida a partir

de un conjunto de datos simples.
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El mundo natural en el que vivimos los seres humanos genera
permanentemente situaciones que implican aplicar conocimientos cientificos para
modificar o crear conductas, reflexionar, priorizar valores con el fin de mantener un

equilibrio sustentable individual y colectivo.
Por ejemplo:

Los jovenes han de tomar decisiones informadas para encarar una vida
saludable (...). Las comunidades deben comprender la importancia de la
preservacion de los recursos naturales (...). En el marco de regiones
geopoliticas, es necesario articular decisiones sobre la produccion y

distribucion de energia de distintas fuentes. (SEE, 2018, p. 96)

Dado que los temas mencionados influyen sobre la vida de las personas -
corriente CTSA- e incluso son objeto de andlisis y debate, se puede inferir que la
competencia argumentativa requiere de competencia cientifica ya que la misma implica
que el sujeto comprenda y se involucre en las discusiones sobre problemas relacionados

con la ciencia y la tecnologia a partir de la alfabetizacion cientifica.

Seglin las evaluaciones PISA la competencia cientifica estd compuesta por tres

competencias basicas:
e La explicacion cientifica de los fendmenos naturales.
e El disefo y evaluacion de una investigacion cientifica.

e La interpretacion de datos y evidencia con rigor cientifico, desde el analisis
hasta la formulaciéon de argumentaciones y conclusiones apropiadas al

campo de conocimiento. (SEE, 2018)
2.2.5 La competencia argumentativa

Se considera argumentar como una habilidad del pensamiento que busca
razones para probar o demostrar una proposicion a través de someter el propio
pensamiento al juicio y a la critica de los demas mediante la actividad dialogica (Canals,

2007). Por ende, las competencias cientificas tienen un componente argumentativo.
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Ademads, la competencia cientifica tiene un componente argumentativo
discursivo ya que puede considerarse la argumentacion como una habilidad discursiva
(mirada en la cual se enfoca la presente tesina). En este punto, es importante no perder
de vista que se considera a la argumentacion como una habilidad discursiva que resulta

un reflejo de una habilidad del pensamiento (Canals, 2007).

De acuerdo con la idea de que en el acto de escribir "las ideas se clarifican y se
estructuran mejor, pero sobretodo se interiorizan” (Sanmarti, 2007, p. 9), la produccioén
de textos argumentativos sobre un tema del enfoque CTSA contemplado en el Disefio
Curricular de Introduccién a la Fisica de la provincia de Buenos Aires, y su respectivo
analisis fueron las formas de obtener informacidon para analizar y procesar sobre las
habilidades argumentativas, y a través de éstas permitieron analizar competencias

argumentativas que a su vez permitieron reflexionar sobre competencias cientificas.

Como ya se mencion6 anteriormente, segun Larrain Sutil (2009) el proceso de

aprender a nadar es parecido al de alfabetizarse cientificamente.

De acuerdo a esto, se puede valorar la competencia argumentativa en términos
de aceptable, bastante aceptable, poco aceptable y nada aceptable a través del analisis de

los registros -mapas y textos argumentativos-.
2.2.6 El texto argumentativo

Segiin Canals (2007), la competencia argumentativa tiene un componente
logico particular -esto mismo es reafirmado por Pinochet (2015) en su trabajo “El
modelo argumentativo de Toulmin y la educacion en ciencias: una revision
argumentada”- y un componente dialégico. El primer componente establece la validez
de la argumentacion desde la razon y el segundo expresa la situacidn comunicativa que
se produce en el discurso argumentativo. El componente 16gico ademés, considera que
todo discurso argumentativo, tanto oral como escrito, debe introducir el tema, ser
preciso con el punto de vista utilizando argumentos y contraargumentos y desarrollar

una conclusion.

Canals (2007) refiere que un texto argumentativo aceptable se caracteriza por

presentar los siguientes componentes:

a. Estructura
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b. Racionalidad
c. Compromiso social
a. Estructura

Dado que ensefiar a escribir textos argumentativos no es tarea solo de las clases
de lengua, para ayudar a los estudiantes a redactarlos se propuso utilizar el “mapa

argumentativo” (ver figura 2) propuesto por Canals (2007) en su investigacion.

El mapa argumentativo "trata de expresar de forma grafica y visual, la
estructura, los elementos y las interrelaciones que componen el discurso
argumentativo. (...) Es un instrumento sumamente util (...) para esquematizar,
ordenar y relacionar las ideas antes de redactar un texto argumentativo”

(Canals, 2007, p. 52).
Figura 2

Mapa argumentativo propuesto por Canals (2007) en su investigacion

Titulo del texto:

INTRODUCCION

Expone los hechos, datos y elementos que nos permiten situar el problema.

TESIS (opinién. posicionamiento)

Mi punto de vista sobre el problema es...

{ {

ARGUMENTOS CONTRAARGUMENTOS
;Cuiles son mis razones? ¢Qué diria a los que no piensan como yo?
Porque...
- | |
2. - | 2,
3. - | 3
'l' CONCLUSION #

¢Qué objetivo conseguirias? l_Qruérpmpuc\_las se. pueden hacer?
¢ Cudl es la idea principal o evidencia?

Un texto argumentativo se considera que tiene una “estructura aceptable” si

presenta los siguientes “elementos”:
e Titulo: Debe ser un resumen breve de la idea principal.

e Introduccion: Debe ser una breve presentacion del tema y exposicion

ordenada de los hechos.
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e Posicionamiento: Debe exponer la tesis o punto de vista.

e Argumentos y contraargumentos: Debe dar argumentos, razones, ejemplos a

favor de su punto de vista o para rebatir puntos de vista diferentes.
e Conclusion: Debe poseer una sintesis que refuerce el argumento principal.

e Vocabulario preciso: Utiliza el vocabulario claro, adecuado y preciso. Esto
se debe a que el lenguaje tiene dos etapas: la inicial caracterizada por ser
personal, poseer analogias, metaforas y razonamientos especulativos y
persuasivos y la calificada, caracterizada por ser formal, impersonal, precisa

y rigurosa (Sarda y Sanmarti Puig, 2000).

e Conectores y organizadores: Utiliza conectores y organizadores de forma

correcta.

e Secuencia completa de pensamiento: Si a lo largo de él se describe, explica,

interpreta, justifica y argumenta.
b. Racionalidad

Un texto argumentativo se considera mas “racional” en la medida que aporta

mas y mejores pruebas, ejemplos y razones.
Los “elementos” que conforman el “componente” “racionalidad” son:

o  “Completitud”: El nimero de ejemplos, razones, argumentos que utiliza es

suficiente para enriquecer o modificar su punto de vista.

e “Pertinencia”: El posicionamiento del estudiante es adecuado y coherente

con los argumentos y ejemplos planteados.

e “Complejidad”: El estudiante afiade varias ideas que relaciona utilizando

conectores y organizadores de forma correcta.

e “Aplicabilidad”: El estudiante utiliza el conocimiento para aplicarlo a su

entorno.

e “Relatividad”: El estudiante admite la duda y el cambio en su discurso.
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c¢. Compromiso social

Dado que una de las finalidades mas importantes de la educacion secundaria es
formar futuros ciudadanos, un texto argumentativo que exprese cierto ‘“‘compromiso
social” se considera mas “aceptable” que uno que no lo haga. Canals (2007) al

respecto, considera que lo mencionado sucede si:

e se realizan “juicios de valor” sobre el tema;

e se observa el uso de “conocimiento alternativo™;

e se “implica” a través de frases impersonales (se debe hacer...), individuales
(debo hacer...), colectivas (nosotros debemos hacer...) o universales (todos

debemos hacer).

Para representar esquematicamente los “componentes” y sus “elementos” se

presenta el figura 3.
Figura 3

Mapa conceptual que esquematiza la relacion entre el texto argumentativo, sus

““ E2d €« 2
componentes’ y “elementos”.

TEXTO
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2.2.7 Proceso de ensefianza y de aprendizaje: el rol del docente y el rol del

estudiante

Actualmente la finalidad de la ensefianza secundaria en ciencias es formar
ciudadanos capaces de tomar decisiones en realidades socio-cientificas y tecnologicas

cada vez mdas complejas.

Enfoques didécticos como el CTSA vienen a ayudar a los educadores a
entender como lograr dicho objetivo ya que son ellos los que deben realizar una
seleccion de contenidos basicos, relevantes y de mayor utilidad para todos los
estudiantes -relacionados con su vida cotidiana y que puedan contribuir a su formacion
como ciudadanos responsables e informados- asi como también dar algunas pautas
metodologicas para llevar a la préctica la alfabetizacion cientifica y tecnologica. Se

citan como ejemplo algunas propuestas propias del enfoque CTSA dignas de destacar:
e Lainclusion de la dimension social en la educacion cientifica.

e La relevancia de los temas a tratar para la vida personal y social de las

personas.

e FEl caricter democratizador, humanistico y cultural de la ciencia y la
tecnologia; y su uso y su consideracion ética para propdsitos especificos

sociales.

El papel del pensamiento critico (Acevedo Diaz et al., 2003).

La toma de decisiones implica, como se menciond anteriormente,
competencias argumentativas. En un proceso de ensefianza y de aprendizaje basado en
la argumentacion como herramienta fundamental, el rol del docente debe ser de
mediador y promotor de espacios adecuados para la discusion e indagacion, ya que la
finalidad es que los estudiantes sean actores de su propio aprendizaje (Ruiz Ortega et
al., 2015). Es decir, si se buscan clases de ciencias donde se promueva la argumentacion
como herramienta para generar, analizar y reflexionar sobre conocimiento cientifico,
con la finalidad de que el estudiantado esté alfabetizado cientificamente y tenga
capacidades cientificas, la manera tradicional de plantear las clases de ciencia,

inicidandolas dando a conocer los conceptos de forma ya etiquetada, no es coherente ni
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con la forma en que se genera conocimiento cientifico ni con las tesis constructivistas

del aprendizaje (Sardd y Sanmarti Puig, 2000).
2.2.8 Sintesis del capitulo

El alfabetismo cientifico no es solo tener conocimientos de ciencia, ni actitudes

ni habilidades para lo cientifico; tampoco es la suma de todo lo anterior.

Ser alfabeto o competente cientificamente significa poder pensar lo cientifico
de cara a comprender el mundo natural y tomar decisiones con respecto a €ste, es decir,
movilizar conocimientos, actitudes y habilidades para desempenarse en distintas

actividades (Larrain Sutil, 2009).

En base a lo dicho: teniendo en cuenta el enfoque CTSA, la necesidad de
contar con ciudadanos alfabetizados cientifica y tecnoldégicamente y la finalidad de la
ensefanza de la ciencia para la provincia de Buenos Aires observada en el Disefio
Curricular de Introduccion a la Fisica, se puede afirmar la importancia de analizar la
“competencia argumentativa” a través de la “habilidad argumentativa”, entendiendo la

misma como la capacidad de redactar textos argumentativos de forma correcta.

Es de destacar que se considera un texto argumentativo “aceptable” aquel que

consta de cierto grado de “racionalidad”, “estructura” y “compromiso social”.

Finalmente, se entiende que las competencias argumentativas son un reflejo de
la habilidad argumentativa propia del pensamiento humano que posibilita el analisis, la
reflexion y la participacion de los ciudadanos en el mundo que los rodea con el fin de

intervenir y transformarlo (Canals, 2007).
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Capitulo 3:

Metodologia de trabajo

El presente trabajo de investigacion es de caracter exploratorio -la muestra
responde a un grupo acotado de participantes-, mixto -presenta una parte cualitativa y

otra cuantitativa- y descriptivo -no busca establecer relaciones entre variables-.

La metodologia de la investigacién consiste en el andlisis de los registros -
textos argumentativos producidos por los estudiantes para dar respuesta a la pregunta
planteada en dos instancias: antes y después de hablar, leer y escribir sobre el tema en

cuestion-.

Se estudia el valor de una herramienta didactica relacionada con la
competencia argumentativa y se analiza si se modifica la competencia cientifica del
grupo de estudio luego de aplicar dicha herramienta. Para ello se trabajo sobre la
habilidad argumentativa de un grupo de estudiantes seleccionados de manera aleatoria,
sobre un tema concreto: “el impacto social de una central nuclear productora de

electricidad”, en un ambiente y tiempo Unicos.

La poblacion consta de estudiantes que pertenecen a 4° afio del Instituto Mario
Madeddu (IMM) y de la Escuela de Educacién Secundaria N°4 (EES N°4). Ambas
instituciones de educacion secundaria pertenecen al partido de Lomas de Zamora,

provincia de Buenos Aires.
3.1 Organigrama de la investigacion

Para llevar adelante la investigacion es importante distinguir dos grandes
instancias. La primera, en la que se recolectan los registros y, la segunda, donde se

analizan los mismos.

En la primera instancia el docente-investigador estd en contacto con el
estudiantado y existen multiples variables y factores que pueden interferir en la

produccion de los textos argumentativos que se analizaran en la segunda instancia. En
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esta, se tienen en cuenta los “componentes” y “elementos” de los textos argumentativos
(ya mencionados en el presente trabajo) con el fin de valorar cada texto como

I TS I Y

“aceptable”, “bastante aceptable”, “poco aceptable” y “nada aceptable”.
3.1.1 Primera instancia: Recoleccion de registros

La primera instancia consiste en la recoleccion de los registros y se divide en

tres fases:
a. Fase de exploracion de las ideas previas
b. Fase de analisis de la informacion y debate por el estudiantado
c. Fase de aplicacion del conocimiento

a. Fase de exploracion de las ideas previas

El objetivo es observar la competencia argumentativa de los estudiantes a partir
de sus ideas previas. En esta fase se les brinda la pregunta-debate “;Estds a favor de
usar energia nuclear como principal fuente de energia eléctrica en nuestro pais?” a
partir de la cual deben completar el “mapa argumentativo” de Canals (2007) que se
presenta en la figura 2 y luego, escribir un texto argumentativo utilizando la

informacion que volcaron en él.
b. Fase de anadlisis de la informacion y debate por el estudiantado

Esta fase, denominada intermedia, es en la que se trabaja el topico en cuestion,

en este caso: energia nuclear.

Aqui se presenta el material obligatorio a trabajar -seleccionado por el docente-

y sobre el cual se debatird (ver apartado CTSA en la pagina 38).

Cabe senalar que los roles, tanto del docente como del estudiante, como asi
también la relacion entre ambos, las caracteristicas de la poblacion y otras variables
incontrolables que se presentan (paros, ausentismos, dias de lluvia, etc.), juegan un rol

importante al momento de realizar el analisis de la herramienta didactica.
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c. Fase de aplicacion del conocimiento

En esta fase se reitera la pregunta-debate sobre la que se estuvo trabajando en
la fase de exploracion y los estudiantes deben, nuevamente, completar el “mapa
argumentativo” de Canals (2007) que se presenta en la figura 2 y luego, escribir un

texto argumentativo utilizando la informacion que volcaron en ¢él.

Tras haber finalizado esta primera instancia se obtienen, por estudiante, dos
mapas y dos textos argumentativos: un par correspondiente a la fase exploratoria y otro

par correspondiente a la fase de aplicacion del conocimiento.
3.1.2 Segunda instancia: Analisis de datos
La segunda instancia a su vez se divide en cuatro etapas:

e [Etapa 1: Se analiza individualmente cada texto argumentativo producido por
cada estudiante en cada fase, exploratoria y de aplicacion, con el fin de

reconocer la presencia de “elementos”, “componentes” y estructura general

que forman parte de un texto argumentativo.

e FEtapa 2: Se valora individualmente cada registro producido por cada

estudiante en cada fase.

e Etapa 3: Se analizan grupalmente las variaciones en los “elementos”, y
“componentes” de los registros producidos por la totalidad de los

estudiantes en cada fase.

e Etapa 4: Se analizan grupalmente las variaciones de la valoracion de los

registros producido por la totalidad de los estudiantes en cada fase.

Para comprender con mayor claridad las instancias fases y etapas se adjunta la

Figura 4
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Figura 4

Organigrama de la investigacion

Los estudiantes completan el mapa y escriben un texto argumentativo sobre la

Fase de
pregunta: “;Estds a favor de usar energia nuclear como principal fuente de
exploracion ) .
energia eléctrica en nuestro pais?” (registro).
|
R
I . . .
Los estudiantes analizan y debaten sobre el tema propuesto a partir de
M Fase
diferentes materiales (entrevistas, audiovisuales, etc.) con el docente como
E intermedia .
apoyo y guia.
R
A
I . . .
Fase de Los estudiantes completan el mapa y escriben un nuevo texto argumentativo
N
aplicacion sobre la pregunta presentada anteriormente (registro).
S
T
A .
Se analizan los “elementos” y “componentes” presentes en los
N Etapa 1 . . .
registros, es decir, los mapas y textos producidos por cada
C -particular- )
Analisis estudiante en cada una de las fases.
|
cualitativo
A S
individual
E
Etapa 2 Se valora cada registro en términos de “aceptabilidad”
G
-general- teniendo en cuenta los elementos presentes en los mismos.
U
N
D .
Etapa 3 Se comparan la presencia de los elementos y componentes
A
-particular- que aparecen en cada etapa a nivel grupal.
Analisis
cuantitativo
grupal . , ,
Etapa 4 Se compara la variacion de la valoracion de los registros a
-general- nivel grupal.

Tras haber completado la segunda instancia se tienen por cada estudiante dos
analisis de registros (mapa y texto argumentativo): el primero correspondiente a la fase
exploratoria y el segundo correspondiente a la fase de aplicacion del conocimiento
(Etapas 1 y 2); asi también un registro cuantitativo de valoraciones, elementos y

componentes en cada fase por estudiante correspondiente al andlisis de las etapas 3 y 4.
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3.2 Tema CTSA

Entre los diversos temas de ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente que son
aptos para realizar debates se optd por el uso de la energia nuclear como fuente de
energia renovable. La pregunta del debate sera: ;Estds a favor de usar energia nuclear

como principal fuente de energia eléctrica en nuestro pais?

El tema que se elige para llevar adelante la presente tesina forma parte del
Disefio Curricular de Introduccion a la Fisica. Ademaés, desde la experiencia personal y
conversando con otros colegas, consensuamos que, en general, es un tema de gran
interés para los estudiantes sobre el que incluso muchos de ellos poseen informacion

previa (Ramos et al., 2015).

Particularmente, el afio en el que se obtuvieron los registros (2019) se habia
estrenado meses atras la serie Chernobyl. Tal hecho también fue motivo de eleccion del

tema debido al interés que despertd en los estudiantes.
3.2.1 Material propuesto obligatorio para los estudiantes

Los documentales, articulos y noticias periodisticas que se enumeran a
continuacion forman parte del material obligatorio que los estudiantes deberan utilizar
para poder participar del debate. Todo el material busca generar dicho debate a través de

posturas marcadamente diferentes o neutrales.
1. Documental "Pandora’s Promise. At the bottom of the box she found hope"
2. Documental "Fukushima, una historia nuclear".
3. Documental "Africa Nuclear".

4. Entrevista a Michael Shellenberger "La energia nuclear es la clave contra el

cambio climatico" (2018).

5. Articulo de Greenpeace "La crisis nuclear japonesa. Informe sobre el estado

de Fukushima Daiichi" (2015).

6. Entrevista a Eduardo Gonzalez y Francisco Castejon "La energia nuclear a

debate: ventajas e inconvenientes de su utilizacion" (2007).
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1. Documental "Pandora’s Promise. At the bottom of the box she found hope".

Es un documental estadounidense de 2013 de ochenta y siete (87) minutos de
duracion. Esta dirigido por Robert Stone. La premisa de Pandora’s Promise es simple: la
energia nuclear es la mejor opcion, pero desgraciadamente carga con el estigma terrible
de su uso militar y la posibilidad de afectar seriamente el ambiente en caso de que

ocurriera un accidente.

El filme expone los puntos de vista de varios ambientalistas que después de
estudiar a fondo el tema, deciden dejar a un lado su postura antinuclear y empiezan a

apoyar el uso de energia atdmica para la generacion de electricidad.

Sobre este tema, lo mas impactante que destaca el documental son las lecturas
en zonas donde la radioactividad natural es sumamente alta comparada con otras zonas
donde sucedieron accidentes nucleares. Por ejemplo, en la zona turistica de Guarapari
(Brasil) la medicion de radiactividad es mucho mayor que en ciertas zonas cercanas al
accidente de la central nuclear de Fukushima y que en la ciudad abandonada de Pripyat

(Chernobyl) -donde la medicion de radioactividad responde a parametros aceptables-.

Ademéds, difunden aspectos de la tecnologia nuclear que casi nadie conoce
como los reactores de alta tecnologia, por un lado; por otro lado, también pone en

perspectiva la realidad de los desechos nucleares.
2. Documental "Fukushima, una historia nuclear"

Es un documental italiano de 2014 de cincuenta y ocho (58) minutos de
duracion. Esté dirigido por Matteo Gagliardi y coproducido por Teatro Primo Studio y

Film Beyond.

Alli se relata que el 11 de marzo de 2011 tuvo lugar el accidente nuclear mas
devastador de la historia después del de Chernobyl (Ucrania). Una ola de catorce (14)
metros procedente de un tsunami arrasd la Central Nuclear Japonesa de Fukushima,
rebasando la presa destinada a proteger las instalaciones pensada contra olas de un
maximo de seis metros. Se trataba de una de las centrales nucleares mas importantes del

mundo y también se consideraba una de las més seguras pese a tener cuarenta afnos.
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El accidente se clasifico en el nivel mas elevado en la Escala Internacional de
Accidentes Nucleares. Seglin registros del 2014, enormes cantidades de agua altamente
radioactiva se vertian al mar cada dia desde la central nuclear y aun no se sabia la

ubicacion de los nucleos de los reactores fundidos.

El documental finaliza relatando que unos afios después del desastre se permitio
la entrada a un grupo de periodistas para descubrir la verdad sobre el accidente y como
se gestiono la crisis dejando abierta la duda sobre “;Cudnta culpa tuvo el tsunami y

cuanta se puede achacar al fallo humano?”.
3. Documental "Africa Nuclear"

Es un documental aleman de 2013 de una duracion de cincuenta y dos (52)

minutos, dirigido por Marcel Kolvenbach y producido por A&O Buero.

El mismo plantea que Africa necesita de forma urgente energia eléctrica barata
y fiable para su desarrollo, pero en lugar de utilizar sus propios recursos, como las
minas de uranio, se ve obligada a vender sus riquezas a otros paises y a las grandes
compaiiias extranjeras. Aunque algunas minas fueron cerradas oficialmente en 1961,
todavia representan una amenaza para la seguridad mundial, debido a su valor para los

terroristas y los Estados corruptos.

A pesar de los riesgos del empleo de la energia nuclear, Africa ve de forma
positiva utilizar una fuente de energia aparentemente inagotable, barata y limpia para
poder hacer frente a una demanda de electricidad que aumentard en los proximos afios.
Los activistas antinucleares en Africa se sienten intimidados y perseguidos. Lo cierto es

que el documental plantea que a veces son asesinados.

Otro tema que se aborda es que los criticos de la industria nuclear hablan
acerca de las injusticias y las actividades criminales que las empresas nucleares realizan
a partir de la explotacion ilegal de las minas en el Congo y de las operaciones mineras

controvertidas en la region del Sahara.
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4. Entrevista a Michael Shellenberger "La energia nuclear es la clave contra el

cambio climatico" (2018)

El entrevistado, Michael Shellenberger, es un periodista ambientalista
estadounidense. Su trabajo se ha centrado en informar sobre la relacion entre el cambio
climético, la energia nuclear y la politica. Lucha por la adopcién de la modernizacion y
el desarrollo tecnoldgico, generalmente, a través de una combinacidon de energia nuclear

y urbanizacion.

La entrevista consiste bdsicamente en una busqueda de argumentos sobre el
uso de la energia nuclear y como la misma puede favorecer en la lucha contra el cambio

climético.

Las preguntas del entrevistador, Luis Meyer, reflejan los miedos y dudas que la
poblacion generalmente expresa mientras que el entrevistado brinda los
contraargumentos a respuestas segin corresponda sosteniendo la postura que se elige

como titulo de la entrevista.

5. Articulo de Greenpeace "La crisis nuclear japonesa. Informe sobre el estado de

Fukushima Daiichi" (2015).

Greenpeace es una ONG que tiene un punto de vista negativo y muy
determinante sobre la energia nuclear, no solo desde lo ambientalista sino también

desde lo politico.

El articulo retine una serie de datos sobre el estado del agua y la tierra en
diferentes puntos de la ciudad, analiza las dificultades que encuentra la empresa y el
gobierno japonés para detener la contaminacion que la central Fukushima Daiichi sigue
produciendo y sostiene que, en muchas ocasiones, no se habld con claridad, se

modificaron los nimeros e incluso se ocultaron datos.

6. Entrevista a Eduardo Gonzalez y Francisco Castejon '"La energia nuclear a

debate: ventajas e inconvenientes de su utilizacion" (2007).

Eduardo Gonzalez es un ingeniero industrial y presidente del Foro Nuclear, la

asociacion sin fines de lucro fundada en 1962 por las companias eléctricas espafiolas
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con inversiones en centrales nucleares, empresas de ingenieria y algunas organizaciones

para promover el uso pacifico de la energia de fision.

Francisco Castejon es Doctor en Fisica e investigador del Laboratorio Nacional
de Fusion del CIEMAT (Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnolodgicas, organismo publico espafiol de investigacion en fusion). Ha trabajado en
proyectos de divulgacion cientifica y de ciencia ciudadana tales como “;Vuelven las
nucleares?” en el 2004, “Claves del Ecologismo social” en el 2013 y “Alta Tension”

en el 2015. Ademads, es un ferviente portavoz antinuclear de la ONG espafiola

“Ecologistas en Accion".

En la entrevista ambos debaten, desde posiciones contrapuestas, acerca de las

oportunidades y los peligros de la energia nuclear.
3.2.2 Justificacion del material elegido:

Tanto los documentales como las entrevistas juegan distintos roles, algunos
tienen una mirada bastante direccionada sobre el tema, otros buscan mostrar algunas de
las aristas mas dificiles de superar del uso de la energia nuclear, también discuten sobre
como el uso de la energia nuclear para producir energia eléctrica posibilitaria el

desarrollo de regiones en subdesarrollo.

El objetivo de todo el material elegido es presentarle a los estudiantes
diferentes miradas, argumentos y contraargumentos, para que puedan construir una

postura y defenderla.

A continuacion, se desarrolla la justificacion de cada uno de los materiales

seleccionados:

e El primer documental es amplio y, aunque tiene una mirada bastante
direccionada sobre el tema, plantea una vision contraria al posicionamiento

general de la poblacion.

e El segundo documental busca mostrar una de las aristas mas dificiles de
superar del uso de la energia nuclear: los accidentes nucleares. El objetivo

es refutar al primero con un contraargumento.
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e El tercer documental refiere al uso de la energia nuclear como una fuente de
energia que posibilitaria el desarrollo integral de un pais tercermundista,

como lo es Sudafrica.

e El cuarto material, la primera entrevista, refleja las ideas, miedos e
informacion que se tienen, desde el sentido comun, reflejado en la voz del
entrevistador. El entrevistado busca informar sobre el uso positivo de la
energia nuclear como contraposicion a lo planteado. Ademas, refiere a las
energias renovables brindando argumentos a favor y en contra tanto de la

nuclear como de las verdes.

e El quinto material, el texto de Greenpeace, se opone claramente al uso de las
centrales nucleares planteando, con una mirada negativa, los peligros que

las mismas conllevan.

e El sexto y ultimo material, la doble entrevista a Eduardo Gonzilez y
Francisco Castejon, nuevamente tiene el fin de ser neutral planteando una

alternativa a las posturas anteriores: consumir menos.
3.3 Herramienta de recoleccion de registros

Los registros que proporcionaran los datos del presente trabajo son los mapas y
textos argumentativos producidos por los estudiantes. Para ello, como ya se ha dicho, se
les brindard como ayuda, el mapa argumentativo propuesto por Canals (2007) (ver
Figura 2), el cual es un instrumento util para estructurar la argumentacion, es decir,
esquematizar, ordenar y relacionar las ideas antes de redactar un texto argumentativo. El
mapa "trata de expresar, de forma grafica y visual, la estructura, los elementos y las
interrelaciones que componen el discurso argumentativo en la ensefianza-aprendizaje"
(Canals, 2007, p. 52). En ¢l se esquematizan de forma practica y simple las partes que
tiene un texto argumentativo: introduccidn, tesis, argumentos, conclusion. Ademas,

brinda algunas ayudas sobre qué deberia ir en cada apartado.
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3.4 Herramientas de analisis
3.4.1 Herramienta de analisis de la etapa 1:

Para realizar el analisis de los textos argumentativos es preciso tener presente
que un texto para considerarse argumentativo debe presentar los siguientes

“componentes” constituidos a su vez por una serie de “elementos’:
a. “Racionalidad”;
b. “Estructura’;
c. “Expresion del compromiso social”

a. Racionalidad

Se considera que el componente “racionalidad” esta presente en el registro si

presenta al menos cuatro de los cinco “elementos” que se mencionan a continuacion:

o  “Completo y suficiente’: si se observa la presencia de todas las partes de un

texto argumentativo y las mismas cumplen la funcion que deben.

e “Pertinente’: si se observan argumentos coherentes con la tesis.

e “Complejo’: si presenta un gran numero de ideas en su redaccion.

e  “Aplicable’: si se observa relacion con alguna problematica de su pais.

e “Relativo”: si se observa el reconocimiento de puntos en contra o débiles a

la postura que defiende.
b. Estructura

Se considera que el componente “estructura” estd presente en el registro si

presenta al menos tres de los cuatro elementos que se mencionan a continuacion:

e Es “adecuado y estructurado”,;

e Utiliza “vocabulario preciso”;

44



o Utiliza “conectores y organizadores” correctamente;

e [Expresa una “secuencia completa del pensamiento”, es decir, describe,

explica, interpreta, justifica y argumenta.
c. Expresion del compromiso social

Se considera que esta presente el componente “expresion del compromiso
social” en el registro si presenta al menos dos de los tres “elementos” que se mencionan

a continuacion:

e “Realiza juicios de valor” que hacen posible vivir en una sociedad

democratica.

o  “Emplea conocimiento alternativo”, es decir, plantea propuestas y apunta

soluciones nuevas y diversas a un problema determinado.
o “Seimplica” con la problematica.

En figura 5 se puede observar la herramienta de andlisis mencionada que se
utilizé para realizar el andlisis de cada registro. Notese que se completa observando la
existencia de los “elementos” indicando “si” o0 “no” y luego, a partir de ellos, se deduce
la presencia de los “componentes”. Este proceso se realiza en forma simultdnea para

ambas fases -exploratoria y de aplicacion- de cada estudiante.
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Figura 5

Herramienta de andlisis de la etapa 1

Alumno:

RACIONALIDAD

Elementos (si‘no)

Fase exploratoria

Fase de aplicacion

Completo y suficiente

Pertinente

Complejo

Aplicable

Relativo

(Aprueba? (4/5) (si/no)

ESTRUCTURA

Elementos (si'no)

Fase exploratoria

Fase de aplicacion

Adecuada y estructurada

Vocabulario preciso

organizadores

Uso de conectores y

Expresa secuencia completa

del pensamiento

(Aprueba? (3/4) (si/no)

EXPRESION DEL COMPROMISO SOCIAL

Elementos (si/no)

Fase exploratoria

Fase de aplicacion

Realiza juicios de valor

Emplea conocimiento

alternativo

Se implica

(Aprueba? (2/3) (si/no)
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3.4.2 Herramienta de analisis de la etapa 2

Para valorar cada registro en términos de “aceptable”, “bastante aceptable”,

“poco aceptable” o “nada aceptable” se considera que:

e Un registro “aceptable” es aquel que es “racional’, “estructurado” y

expresa “‘compromiso social”.

e Un registro “bastante aceptable” presenta dos de los tres componentes

mencionados.

e Un registro “poco aceptable” presenta uno de los tres componentes

mencionados.

e Un registro “nada aceptable” no presenta ninguno de los tres componentes

mencionados.
Esta herramienta se vuelca de manera practica en la figura 6
Figura 6

Herramienta de andlisis de la etapa 2.

Alumno:

Texto argumentativo

Elementos (si'no) Fase exploratoria Fase de aplicacion

Racionalidad

Estructura del texto

Expresion del compromiso

social

Valoracion (aceptable 3/3 -
bastante aceptable 2/3 -
poco aceptable 1/3 - nada
aceptable 0/3)
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3.4.3 Herramienta de analisis de la etapa 3

Analizar como varian los componentes de los registros en cada una de las fases
de forma grupal permite sacar conclusiones acerca de aptitudes y dificultades a la hora

de realizar textos argumentativos sobre el grupo de estudiantes participantes.

Para ello, se analiza en forma grupal, teniendo en cuenta la cantidad de
estudiantes, cada “componente” presente en el registro y la variacion entre la fase

exploratoria y la fase de aplicacion (ver figura 7)
Figura 7

Herramienta de analisis de la etapa 3.

Cantidad de alumnos:

Elementos (cantidad de
Fase exploratoria Fase de aplicacion
aprobados)

Racionalidad

Estructura del texto

Compromiso social

3.4.4 Herramienta de analisis de la etapa 4

Para analizar como varia la competencia argumentativa es importante sefialar
que se considera que una mejora en la valoracion del registro en la fase de aplicacion
respecto de la fase exploratoria implica una mejoria en la habilidad argumentativa y, por

ende, en la competencia argumentativa de cada estudiante. (ver figura 8)

Para ello se analiza en forma grupal, teniendo en cuenta la cantidad de
estudiantes, la valoracion del registro - “aceptable”, “bastante aceptable”, “poco
aceptable”, “nada aceptable”- respecto a la variacion de dichas valoraciones entre la

fase exploratoria y la fase de aplicacion (ver figura 8)
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Figura 8

Herramienta de andlisis de la etapa 4.

Cantidad de alumnos:

Texto argumentativo

Fase exploratoria

Fase de aplicacion

Aceptable

Bastante aceptable

Poco aceptable

Nada aceptable

3.5 Dificultades para una correcta implementacion de la herramienta didactica

Teniendo en cuenta que la habilidad argumentativa promueve el desarrollo

cognitivo a través de la dupla argumento-contraargumento que surge de la actividad

dialégica, es importante sefalar que la aceptabilidad de los textos argumentativos

producto de esta actividad viene condicionada por la estimulacion que reciban para

involucrarse en una practica de discusion reflexiva (Sarda y Sanmarti Puig, 2000), dado

que la misma depende de la cultura del aula, el rol del profesor, el tema elegido, la

practica argumentativa en si misma, el grupo de estudiantes, la dificultad de aceptar

criticas ajenas, el énfasis en realizarlas, entre otros (Vazquez Alonso y Manassero Mas,

2018).
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Capitulo 4:

Analisis de registros y primeras

conclusiones abordadas

4.1 Descripcion general

Teniendo en cuenta las etapas de andlisis que se mencionaron en la
metodologia, la estructura del presente apartado estd subdividida de acuerdo a las

mismas puesto que se constituyen en una guia para llevar adelante el analisis.

En la etapa 1 se analiza individualmente cada registro (texto y mapa
argumentativo) producido por cada estudiante, en cada fase -exploratoria y de
aplicacion- con el fin de reconocer la presencia de los “elementos” y “componentes” y

la “estructura” que caracterizan a un texto argumentativo.

En la etapa 2 se valora individualmente cada registro (texto y mapa
argumentativo) producido por cada estudiante, en cada una de las fases como
“aceptable”, “bastante aceptable”, “poco aceptable”y “nada aceptable” evaluando la
cantidad de “componentes” presentes teniendo en cuenta la cantidad de “elementos”

detectados en el registro.

En la etapa 3 se analizan grupalmente las variaciones en los “elementos” y
“componentes” de los registros producidos por la totalidad de los estudiantes en cada

una de las fases.

En la etapa 4 se analizan grupalmente las variaciones en la “aceptabilidad” del
registro producido por la totalidad de los estudiantes en cada una de las fases -

exploratoria y de aplicacion-.
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4.2 Analisis de las etapas
4.2.1. Analisis de la etapa 1
Descripcion del analisis

El andlisis en la etapa 1 es de caracter cualitativo e individual. La misma
implica una lectura detallada y minuciosa de cada registro (texto argumentativo y su
respectivo mapa) producido por cada estudiante en cada una de las fases -exploratoria y

de aplicacion- de forma simultanea.

Es decir, para cada estudiante, se analiza primero el registro, es decir el texto y
el mapa, producido en la fase exploratoria y, mas tarde, el producido en la fase de

aplicacion.

Para llevar adelante el analisis se procede en primer lugar a observar la
estructura de los textos argumentativos a simple vista, es decir, si posee introduccion,
desarrollo (postura, argumentos y contraargumentos) y conclusion. Para ello se sefala
cada una de sus partes y luego se identifican con colores los “elementos” que se
reconocen en los mismos (“pertinencia”, “complejidad, “relatividad’, “aplicacion”,
otros) para determinar la presencia o ausencia de los “elementos” constitutivos de un
texto argumentativo (“racionalidad”, “estructura” 'y ‘“expresion del compromiso

social’).

Dicha informacion se vuelca en la “herramienta de andlisis de la etapa 1”
(desarrollada en el capitulo acerca de la metodologia); tal como se dijera entonces la
misma consta de un cuadro comparativo que se adjunta a cada registro de las fases
exploratoria y de aplicacion con el objetivo de identificar y evaluar si se identifican los

“elementos” y la presencia de los “componentes” (ver figura 6).

Se muestra a modo de ejemplo el analisis realizado sobre el registro del

estudiante Demian del IMM.

e En la figura 9 se puede observar como se sefiala con una tilde si estan
presentes los ‘“elementos”. Luego, teniendo en cuenta la cantidad de
“elementos” presentes en cada “componente” se decide si el mismo esta

presente; y, por ultimo, teniendo en cuenta la cantidad de “componente”, se
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Figura 9

valora el registro segin sea “nada aceptable” -ningin ‘“‘componente’”-,

“poco aceptable” - un ‘“componente’”-,

“bastante aceptable”

-dos-

“componentes”, ‘“‘aceptable” -tres, “componentes” es decir, todos- (ver

figura 9).

En la figura 10 se puede observar el uso del mapa argumentativo del

estudiante en cada fase.

En la figura 11 se puede observar el andlisis hecho sobre los textos

argumentativos en cada una de las fases.

Cuadro de analisis de observacion de “elementos”, evaluacion de “componentes”, y

valoracion de los registros de Demian del IMM en ambas fases: exploratoria y de

aplicacion.

Estudiante: ) 0

CLfno y escuela: L{A < HH s

ELEMENTOS DEL TEXTO ARGUMENTATIVO m
RACIONALIDAD
© Elementos (silno) | Fase ja | Fase de apli ﬂ{
@ Completo y suficiente | \J g [ v_ i |
.-,"Pemnenle I i b i \..l_ 5 4’
R Complejo - g T
:-_ v Aplicable [ \J_ == )(_ 4J
15 2 Relativo _.—\J . " \J - |
| (Aprueba? (45s) ™ e B
T TS ESTRUCTURA
TR EI.montolllUno‘] T | Fase expl ia  Fase de aplicacion |
Adecuads y estructurada o P g i _f"—1
T Vocabularlo precisa | 1% I,
Uso de coneclores y organizadores = x | ;\( 1
Expresa secuencia completa del pensamiento | e e
¢Aprueba? (3/4 si) X
i:_ EXPRESION DEL COMPROMISO SOCIAL_ i
| Elementos (si/no) Fase la  Fasede |
Resliza Juicios de valor | X 3 | Y |
'___ Emplea conocimiento altemativo [ x ol l
2 Ee implica x
LAprueba? (2/3 sl) b
VALORAGION DEL TEXTO ARG
Elementos (siino)
"~ Racionalidad [

Estructura del texto

Expresion del Eompr_nmo soclal

Valoracién (aceptablo 3/3 - bastante

aceptable 0/3)

x
x_
aceptable 2/3 - poco aceptable 1/3 - nada ’m{

!
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Figura 10

Mapas argumentativos producidos por el estudiante Demian del IMM en ambas fases:

exploratoria y de aplicacion.

[ | CONTRA ARGUMENTOS [{Qué dirfa 0% que na. 18
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Figura 11

Textos argumentativos producidos por el estudiante Demian del IMM en ambas fases:

exploratoria y de aplicacion.
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Analisis de la estructura general de los registros

Antes de comenzar el andlisis en si, cabe mencionar, que surge como una
primera observacion in situ, que los estudiantes presentan dificultades para comprender

la informacion que se debe colocar en cada una de las partes del “mapa argumentativo™.

Se observa lo siguiente: mientras que, en la fase exploratoria, esto se marca
especialmente en la introduccion y la conclusion, los registros correspondientes a la fase
de aplicacion demuestran que la estructura mejora notablemente; esto permite sostener
que la estructura general del discurso argumentativo es la que evoluciona

favorablemente.

A continuacion, se analizan en los registros las diferentes partes que aparecen

en la estructura del “mapa argumentativo”:

a.  Introduccion

b.  Tesis

c.  Conclusion (ver esquema 2, pagina 29)
a. Introduccion

La introduccion en la fase exploratoria practicamente es en su mayoria
inexistente o, de existir, muy pobre de contenidos; por su lado en la fase de aplicacion,
la misma cumple el rol de contextualizar sobre la postura que el estudiante va a
defender incluyendo el desarrollo de conceptos claves, por ejemplo, la forma de obtener

energia eléctrica a partir de la energia nuclear.

Se menciona a modo de ejemplo el caso de Ivan del IMM quien, en la fase
exploratoria, en la introduccion solo expone que la energia nuclear es peligrosa (ver
figura 12) mientras que en la fase de aplicacion, utiliza dicho espacio con la finalidad
correcta -aunque no logra realizar una redaccion ordenada-: “(...) produccion de
electricidad a través del calor generado por la emision del uranio. Emite menos dioxido
de carbono para producir electricidad. el costo del uranio en comparacion con la
produccion de electricidad. Produce mas radiacion de la que hay natural” (ver figura

13).
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Figura 12

“Introduccion” de Ivan del IMM en el mapa argumentativo en la fase exploratoria.

INTRODUCCION (Expone los hechos,
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Figura 13

“Introduccion” de Ivan del IMM en el mapa argumentativo en la fase de aplicacion.

7
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De lo expuesto se puede concluir que, en la introduccidn, analizada desde la
redaccion, la funcidn y las ideas, se observa una mejora en la fase de aplicacion respecto

de la fase exploratoria.
b. Tesis

La tesis -que refiere al posicionamiento respecto al tema- en la mayoria de los
registros de la fase exploratoria comienza con una oracion preestablecida (“Mi punto de
vista sobre el problema es...””) y responde directamente a la pregunta planteada: “; Estds
a favor de utilizar energia nuclear para producir electricidad en Argentina?”’; por otro
lado se puede observar ademds que, en muchos casos, los estudiantes redactan los
argumentos en esta parte del mapa argumentativo y como consecuencia, expresan luego
desconocer qué escribir en el apartado correspondiente. Es decir que, aun habiendo

usado argumentos de forma correcta, no los reconocen en su propio discurso.

En cambio, en la fase de aplicacion, la tesis es, en muchos casos, mas
completa. Incluso algunos estudiantes proponen otro tipo de oracidon que les resulta mas

beneficiosa frente a la necesidad de redactar el texto de la propuesta. Es importante
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destacar que, en esta fase, en general, no se observan argumentos redactados en este

apartado.

Se menciona a modo de ejemplo a la estudiante Camila de la EES N° 4, quien,
en la fase de exploracion, su tesis en el texto argumentativo indica que “si lo estoy a
favor de la energia nuclear aunque no se porque”, agregando en el mapa que “no
quiere decir pavadas™ (ver figura 14). La misma estudiante, en la fase de aplicacion
desarrolla la siguiente tesis: “Mi opinion es, depende de como se utiliza esta energia
nuclear, puedo estar a favor como en contra. Por ejemplo, si estoy en contra es por el
hecho de las sustancias toxicas que larga esta energia mientras puede daniar a nuestra
madre naturaleza y si estoy a favor porque es una energia renovable y esta ubicada en

pocas hectareas.”, siendo esta una postura compleja, relativa, que defiende con

argumentos y contraargumentos acordes utilizando vocabulario especifico (Ver figura
15).

Figura 14

“Tesis” de Camila de la EES N°4 en la fase exploratoria.
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Figura 15

“Tesis” de Camila de la EES N°4 en la fase de aplicacion.
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En sintesis, en el apartado donde los estudiantes desarrollan su tesis se observa

que ha mejorado de forma notable la redaccion.

Por otro lado se destaca que la funcién que cumple el mencionado apartado en
la fase de aplicacion respecto de la fase exploratoria -finalmente conlleva el rol
esperado: informar la postura sin mezclar con otras ideas que forman parte de otros

segmentos del texto argumentativo-.
Argumentos y contraargumentos
Analisis general

Tanto los argumentos como los contraargumentos en la fase de exploracion,
tienen como fin defender la postura que se ha adoptado respecto al uso de la energia

nuclear como principal fuente de energia para producir energia eléctrica.

Un primer andlisis permite detectar que se utilizan los mismos argumentos y
contraargumentos independientemente de la postura a defender: residuos, problemas
ambientales, bombas atomicas, referencias a Chernobyl, gases de efecto invernadero,
entre otros. Se remarca este hecho ya que da un panorama que refiere a las ideas previas

de los estudiantes.

Ademas, retomando la definicidon de argumentacion como "habilidad del

pensamiento” (Canals, 2007, p. 6), es interesante como linea de investigacion relacionar
vari . . uponi e u

la variedad de los argumentos con la apropiacion de ideas suponiendo que una mayor

variedad de argumentos implica una mayor apropiacion de ideas.

En relacién a los contraargumentos, se observan dificultades para proponerlos
y en aquellos casos que lo hacen, dificultades en relacion a la pertinencia de los mismos.
Por ejemplo, se menciona que la energia nuclear es peligrosa como argumento y se
defiende indicando que no emite didoxido de carbono. Un contraargumento adecuado
deberia utilizar el criterio “peligro”, por ejemplo: es peligrosa aunque tenga muchos

mecanismos de seguridad.
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Se presentan a continuaciéon dos ejemplos, comparando ambas fases, para

representar lo que se menciona:
1. Indira del IMM
2. Araceli del IMM

1. Indira del IMM

En la fase de exploracion, reconoce argumentos a favor y en contra de la propuesta,
pero no logra relacionar un argumento con un contraargumento (figura 16). Sin
embargo, en la fase de aplicacion, aunque no los relaciona directamente, propone dos

contraargumentos de forma correcta (figura 17).
Figura 16

“Argumentos” de Indira del IMM en el mapa argumentativo en la fase exploratoria.
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Figura 17

“Argumentos” de Indira del IMM en el mapa argumentativo en la fase de aplicacion
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2. Araceli del IMM

En ambas fases, aprovecha la estructura del mapa para redactar los argumentos que
presenta con un criterio comparativo (ver figuras 18 y 19). Esta decision le confiere
mayor aceptabilidad a su registro.

Figura 18

“Argumentos” de Araceli del IMM en el mapa argumentativo en la fase exploratoria.

Figura 19

“Argumentos” de Araceli del IMM en el mapa argumentativo en la fase de aplicacion.
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Dupla argumento-contraargumento

Retomando la idea de Banet Hernidndez (2010), que considera que un
ciudadano es una persona informada y con capacidad para analizar, valorar e intervenir
de forma democratica en decisiones cientificas y tecnoldgicas que afectan a la sociedad
de la que forman parte, es interesante detenerse en la dificultad que se observa en los

estudiantes para relacionar argumentos y contraargumentos.
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En principio, es importante sefialar que dicha capacidad mejora en la fase de
aplicacion. Se transcribe a modo de ejemplo, a Fernanda de la EES N° 4 que, en la fase
exploratoria, indica que estd a favor del uso de la energia nuclear para producir
electricidad porque “la energia eléctrica se usa demasiado para varias cosas aunque
puede formar bombas atomicas', siendo que, la misma estudiante, mejora sus
argumentos en la fase de aplicacion: “a mosotros no nos causa daios fuertes sin

embargo a otros si, la gente tiene que irse de sus casa sin saber si van a volver”.

Por su lado, Valeria del IMM indica como argumentos a favor en la fase
exploratoria que “es fdcil de colocar, su uso es muy continuo, aunque es peligrosa,
puede contraer enfermedades, contaminar”, mientras que, en la fase de aplicacion, la
estudiante cambia de posicionamiento y sostiene que “mds alld de la seguridad, causa
accidentes y puede causar enfermedades. Sin embargo, genera energia constante y

emite menos dioxido de carbono.”

Otra estudiante, Priscila de la EES N° 4, en la fase de aplicacion reconoce el rol
de los contraargumentos: “Porque daiia menos al medio ambiente aunque genera gran
cantidad de electricidad”, “Porque se ahorra en combustibles fosiles aunque se usa
para el transporte”, “Porque se produce accidentes nucleares aunque las centrales

cuentan con sistema de seguridad”.

En concordancia con Sanmarti (2007) quien sostiene que el lenguaje cientifico
"es un lenguaje que se aprende fundamentalmente en la escuela, por lo que si no se
ensefia no nos deberia extrafiar las dificultades de tantos jovenes para expresarse
cientificamente” (p. 3) se presenta en las figuras 20 y 21, a modo de ejemplo, a la
estudiante Lara del IMM que en la fase exploratoria redacta argumentos y
contraargumentos utilizando ideas previas y vocabulario coloquial “puede causar
explosiones, es peligrosa”, ‘“contamina el ambiente, por ejemplo desechos
radiactivos”, “se puede usar mal, por ejemplo bombas atomicas”, “aunque es barata,
los gastos para arreglar lo destruido no lo son”, “aunque usemos esta energia para
beneficio propio, el ambiente no lo recuperamos”, “aunque usemos esta energia de
manera medicinal ”’, mientras que en la fase de aplicacion presenta en su redaccion un
uso de vocabulario cientifico que resulta el reflejo de ideas apropiadas: “es una energia

limpia”, “es eficiente, ocupa poco espacio comparada a las demas fuentes de energia”,
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“es constante”, “aunque produce desechos radiactivos, los mismos pueden ser

almacenados”.

Figura 20

Dupla argumento-contraargumento de Lara del IMM en el mapa argumentativo en la

fase exploratoria
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Figura 21

Dupla argumento-contraargumento de Lara del IMM en el mapa argumentativo en la

fase de aplicacion.
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En sintesis, en la fase de aplicacion se observa que los estudiantes han
mejorado la redaccion de los argumentos y contraargumentos lo que significa una
mejora en la estructura y comparacion de los mismos. Esto se completa con la

observacion ademas del uso de una mayor variedad de argumentos y la incorporacion de

lenguaje especifico (cientifico).

Esto, ademas, permite suponer que las herramientas conceptuales adquiridas

son el resultado de la fase intermedia de la presente investigacion.

¢. Conclusion
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La conclusion -apartado en el cual se les indica de antemano que pueden
desarrollar a través del uso de las preguntas guias propuestas originalmente por Canals
(¢Qué objetivo conseguirias? ;Qué propuestas se pueden hacer? ;Cual es la idea
principal o evidencia?)- en la fase exploratoria cumple el rol de ser una mera repeticion
de ideas ya desarrolladas -ya sea que los estudiantes se limitan a referir nuevamente su
postura o resaltan algin concepto que les permite defenderla- o incluso la misma no
existe. El mismo apartado en la fase de aplicacion, cumple un rol relacionado

mayormente con exponer propuestas que les permiten defender su postura.

Retomando la idea de Corcoran et al. (2009, en Archila, 2012) en relacién con
que “la argumentacion es una habilidad que, al igual que un concepto cientifico, tiene su
propia progresion de aprendizaje” (p. 365), es interesante presentar a modo de ejemplo a

Maxi de la EES N° 4.

El estudiante, segin se observa en la figura 22, en la fase exploratoria dejo el
espacio de la conclusion en blanco; sin embargo, en la fase de aplicacion, redacta que
“La energia nuclear es favorable en muchos sentidos: para el medio ambiente, porque
ocupa muy poco terreno, etc. Es verdad que tiene cosas en contra, pero igual no son
muchas. Para mi los paises mds ricos tendrian que ayudar a otros paises bajos a tener

esta misma energia y no temer que quieran armas nucleares”.

En la figura 23 por su lado es notoria la manera en que el estudiante, luego de
consultar el material y haber trabajado y debatido sobre el tema, realiza una conclusion
en donde expone un breve resumen del mismo, siendo capaz incluso de sefialar

evidencia y realizar una propuesta.
Figura 22

“Conclusion” de Maxi de la EES N° 4 en el mapa argumentativo de la fase

exploratoria.

CONCLUSION (:{Qué objetivo conseguirias? {Qué propuestas se pueden hacer? ¢Cudl es la idea principal o evidencia?)
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Figura 23

“Conclusion” de Maxi de la EES N° 4 en el mapa argumentativo en la fase de

aplicacion.
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La progresion del aprendizaje para argumentar y la elaboraciéon de una
propuesta concreta también se observa en el ejemplo de Agustina del IMM, quien, en
la fase exploratoria en la conclusion, indica que “se deberia dejar de usar la energia
nuclear y buscar otras alternativas de esta misma pero mas segura viendo ya todo lo

que ha causado de manera negativa al medio ambiente” (figura 24).

Por otro lado la misma estudiante, en la fase de aplicacion senala que “con esta
nueva investigacion y con los nuevos conocimientos que adquiri en estos ultimos dias,
llegue a la conclusion de que la energia nuclear genera muchisimo mas peligro ya que
no tiene un buen cuidado para lo que es. Lo que quiero decir es que las personas
todavia no entienden lo peligrosa que es la energia nuclear y, por eso, no se llevan a
cabo medidas de seguridad para “conservarla” y mantener la ciudad a salvo. Yo creo
que, si reducimos su utilizacion y se tienen muchisimas mds formas y medidas de

seguridad, no seria tan amenazadora para la ciudad” (figura 25).

También se observa que la estudiante en la fase exploratoria tiene una
conclusion confusa con una idea clara: lo que le caus6 al medio ambiente. Sin embargo,
llama la atencidon como encara la conclusion en la segunda parte: hace referencia a los
nuevos conceptos que adquirid clases atrds. Mas alld de que no se observa uso de
vocabulario especifico, si se observa mayor compromiso social, tanto con el ambiente

como con los seres humanos e incluso la realizacion de una propuesta.
Figura 24
“Conclusion” de Agostina del IMM en el mapa argumentativo en la fase exploratoria.

(¢Qué objetivo conseguirias? {Qué propuestas se pueden hacer? {Cusl es la idea principal o evidencia?)
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Figura 25

“Conclusion” de Agostina del IMM en el mapa argumentativo en la fase de aplicacion.
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La competencia cientifica implica la capacidad de ser consciente de como la
ciencia y la tecnologia forman parte de la cultura y de lo importante que es para el
futuro del pais, participar en debates ciudadanos y actuar de manera reflexiva, teniendo
en cuenta los conocimientos cientificos actuales. Por ende, que los estudiantes redacten
conclusiones con mayor compromiso social, relativas, aplicables al entorno, con
propuestas sociales, econdomicas o politicas, permite, en conclusion, inferir mejoras en

las competencias cientificas.
Analisis de los “elementos” y “componentes”

Luego de analizar la estructura general del texto argumentativo, se procede a
identificar los “elementos” y a través de ellos la presencia de los ‘“componentes”
(racionalidad, estructura y expresion del compromiso social) para valorar los registros
producidos en la fase exploratoria y en la fase de aplicacion como “aceptables”,

“bastante aceptables”, “poco aceptables” o “nada aceptables”.

Al realizar el andlisis puntual sobre los textos producidos antes y después de la
fase de andlisis de la informacion y debate por parte del estudiantado (fase intermedia),
se observa en la fase de aplicacion una mayor cantidad de “elementos” utilizados de
forma espontdnea en los registros respecto de la fase exploratoria. Se hace referencia a
la espontaneidad dado que la herramienta didactica que se analiza no contempla el

desarrollo de las caracteristicas de un texto argumentativo.

Para evidenciar lo dicho, se presentan a continuacion siete analisis de registros
realizados por los estudiantes, en los que se indican los “componentes” y ‘“elementos”

que permiten observar una mejora (ver analisis completo en el anexo).

1. Lara del IMM
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2. Maxide la EES N° 4
3. Ivan del IMM
4. Brenda de la EES N° 4
5. Julieta de la EES N° 4
6. Demian del IMM
7. Marisol del IMM

1. Lara del IMM

En la figura 26 se observa el andlisis que se realiza sobre los registros de Lara,

estudiante del IMM.
Figura 26

Analisis de los registros de Lara de ambas fases: exploratoria y de aplicacion.

El registro de la fase exploratoria se valora como “bastante aceptable” ya que
tiene una “estructura” y expresa “compromiso social”’. Se observa ausencia de ideas
asociadas a la “aplicacion” y la “relatividad”. Ambos “elementos” forman parte del

componente: “racionalidad”.

El registro de la fase de aplicacion se valora como “aceptable”. En su
redaccion se reconocen “elementos” que no se encontraban presentes en la fase

exploratoria, por ejemplo, la “aplicabilidad”.
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2. Maxi de la EES N° 4

En la figura 27 se observa el analisis realizado sobre los registros de Maxi,

estudiante de la EES N° 4.
Figura 27:

Analisis de los registros de Maxi de ambas fases: exploratoria y de aplicacion.
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El registro de la fase exploratoria se valora como “poco aceptable” ya que
solamente expresa “compromiso social”’. Sin embargo, es importante sefialar que se
reconoce “pertinencia” (relacion entre la postura y los argumentos), “relatividad” y
(13 . 2 b b b :

uso de conectores y organizadores” ya que, aunque la cantidad no permite indicar la
presencia del elemento, es significativa su presencia ya que hacen al texto

argumentativo.

El registro de la fase de aplicacion se valora como “aceptable”. En su redaccion
se reconocen los componentes ausentes en la primera fase. Particularmente, dichos
componentes son los que mas se asocian a la redaccion (“‘completa y suficiente”,”
“adecuada y estructurada. Sin embargo, no se observa “vocabulario especifico” en su

discurso.

Es de interés senalar como la “relatividad” del discurso presente en la fase

exploratoria no se encuentra en la fase de aplicacion.
3. Ivan del IMM

En la figura 28 se observa el andlisis realizado sobre los registros de Ivan,

estudiante del IMM.
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Figura 28

Analisis de los registros de Ivan de ambas fases: exploratoria y de aplicacion.

El registro de la fase exploratoria se valora como “nada aceptable". Aunque se
reconocen elementos de cada componente, los mismos no fueron suficientes para
considerar que el texto era “racional”, tenia “estructura” o “expresaba compromiso
social”. Es interesante sefialar que se observa el uso de “vocabulario especifico”, ideas
que relativizan su postura (“relatividad”) y aplica argumentos o conclusiones

directamente al pais (“aplicabilidad”).

El registro de la fase de aplicacion se valora como “bastante aceptable". Cabe
sefalar que las mayores dificultades, asociadas a la ausencia de los componentes, se
encuentran en el elemento “estructura” mientras que el componente “racional” y el

“compromiso social” es desarrollado satisfactoriamente luego de la fase intermedia.
4. Brenda de 1a EES N° 4

En la figura 29 se observa el andlisis realizado sobre los registros de Brenda,

estudiante de la EES N° 4.

El registro de la fase exploratoria se valora como “nada aceptable”, es decir
que no presenta la cantidad de elementos necesarios para considerar la presencia de
componentes. Se puede observar ideas que “relativizan” el discurso asociadas a su
implicancia en el topico en cuestion. Es importante sefialar que la estudiante toma

postura, aunque la misma no es pertinente debido a la ausencia de argumentos.
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El registro de la fase de aplicacion se valora como “poco aceptable”. El
elemento presente que permite dicha valoracion es la “expresion del compromiso

social”.
Figura 29

Analisis de los registros de Brenda de ambas fases: exploratoria y de aplicacion.
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A pesar de la valoracion mencionada se considera importante sefialar que se
observa el uso de “vocabulario especifico” y una “pertinencia” entre la postura y los

argumentos que anteriormente no se habia dado.
5. Julieta de l1a EES N° 4

En la figura 30 se observa el andlisis realizado sobre los registros de Julieta,
estudiante de la EES N° 4 cuyos registros fueron valorados como “aceptables" tanto en

la fase exploratoria como en la de aplicacion.

En la fase de exploracion el discurso de la estudiante es “relativo” y ademas no

hace referencia a utilizar la energia nuclear en el pais (“aplicabilidad”).

En la fase de aplicacion el texto deja de ser “relativo” y a la vez, hace
referencia a un posible uso (“aplicabilidad”). Ademas, en esta fase se observa la

utilizacion de “vocabulario especifico”.

Algo digno de destacar es que dicha valoracion viene de la mano de un cambio
de postura, por ende implica argumentos y contraargumentos diferentes a los expresados

en la fase de exploracion.
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Figura 30

Anadlisis de los registros de Julieta de ambas fases: exploratoria y de aplicacion.
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6. Demian del IMM

En la figura 31 se observa el analisis realizado sobre los registros de Demian,

estudiante del IMM.
Figura 31

Analisis de los registros de Demian de ambas fases: exploratoria y de aplicacion.
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En la fase de exploracion el registro se valora como “nada aceptable", es decir,
no presenta la cantidad de elementos necesarios para conformar los componentes

caracteristicos de un texto argumentativo.

69



En la segunda fase, se identifican elementos caracteristicos del componente
“racionalidad” y el “compromiso social” que permiten valorar al texto producido como

“bastante aceptable".

El caso es tomado como ejemplo ya que resulta llamativo que se observan
dificultades en la redaccion (muy notable al observar la falta de elementos mencionados

en el componente: “estructura”).
7. Marisol del IMM

En la figura 32 se observa el andlisis realizado sobre los registros de Marisol, estudiante

del IMM.
Figura 32

Analisis de los registros de Marisol de ambas fases: exploratoria y de aplicacion.
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A diferencia de los casos anteriores la estudiante parte desde una valoracion

muy positiva en la fase de exploracion ( “bastante aceptable™).

Luego de la etapa de analisis de la informacion y debate, la estudiante propone
un registro que resulta superador en relacion con el anterior ya que, mas alld de ser
“aceptable”, cambia de posicionamiento. Si bien este hecho es algo que no se habia
decidido analizar en el presente trabajo se considera importante la mencion dado que el
registro resulta mucho mejor en funcion de que es pensado desde cero nuevamente a

partir de la lectura del material bibliografico.

Para concluir se destaca que, a partir del analisis de los registros, el

componente que aparece con mayor regularidad, sobre todo en los argumentos, es el
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“vocabulario especifico”. Respecto a ello, se agrega que, mientras que en la fase
exploratoria son comunes frases tales como: “es foxica”, “es peligrosa”, “daiia al
planeta”; en la fase de aplicacion se puede leer: “no esta resuelto el problema de los
residuos radiactivos”, ‘“es una fuente continua”, ‘“no emite gases de efecto

invernadero”.

Finalmente retomando a Sanmarti quien expresa: “Para comunicar
adecuadamente las ideas son necesarios nuevos términos para expresarlas, tanto para
abstraer las ideas generales como para nombrar aspectos especificos.” (Sanmarti,
2007, p 3), se puede decir, en el marco del presente trabajo de investigacion que, el uso
de nuevos términos y la mejora de los textos argumentativos son producto de una mayor

competencia argumentativa.
4.2.2. Analisis de la etapa 2

El andlisis en la etapa 2 es de cardcter cualitativo e individual. Esto significa
que luego de realizar el andlisis detallado y minucioso de los “elementos” y
“componentes” observados se valora cada registro como “aceptable”, “bastante

aceptable”, “poco aceptable” y “nada aceptable".

Para ello se tiene en cuenta la cantidad de “componentes” detectados tal como
se detalla a continuacion (es importante recordar que ello depende de la cantidad de

“elementos” que se observan):

e Un registro que presente la presencia de los tres componentes -
“estructura”, “racionalidad”, ‘“expresion del compromiso social”- es

valorado como “aceptable".
e Un registro con dos componentes es valorado como “bastante aceptable”.
e Un registro con un componente es valorado como “poco aceptable”

e Un registro que no presenta ninguno de los componentes es valorado como

“nada aceptable".

Como primer andlisis, resulta llamativo que el componente “expresion del

compromiso social” sea representativo de muchos de los registros valorados como
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“poco aceptable" y la dupla “compromiso social” — “estructura” fuera la que mas se
observa en los registros valorados como “bastante aceptable". De lo dicho se desprende
que, en general, hay dificultades con los recursos discursivos que conforman el
componente “racional” de los registros, tales como la “aplicabilidad” (posibilidad de
relacionar a la vida cotidiana lo que se pretende sostener) y la “relatividad” (posibilidad

de conocer o contemplar beneficios o contraindicaciones de lo que se elige o defiende).

Comparando los registros de ambas etapas se puede observar que en la etapa de
aplicacion ha mejorado alguna caracteristica en relacion a la etapa exploratoria: la
redaccion, la estructura, los argumentos, la incorporacién de vocabulario especifico,
relativizacion del tema, propuestas de condicionantes. Esto permite concluir que
realizando un paralelismo entre ambas etapas se puede reconocer la presencia de un
mayor numero de elementos y componentes luego de haber tenido acceso a la

bibliografia y el debate.

De lo dicho y en el marco del presente trabajo de investigacion es posible
inferir que, en general, la aceptabilidad de los textos ha mejorado y en consecuencia la
competencia argumentativa. Y, dado que el tema sobre el que se estd argumentando

corresponde al 4rea de ciencias también su competencia cientifica.
4.2.3. Analisis de la etapa 3

El analisis en la etapa 3 es de cardcter cuantitativo y grupal. Se procede a
analizar un grafico construido con variables de interés para el presente trabajo. Algunos
son de caricter comparativo entre las fases exploratorias y de aplicacion y otros
analizan el proceso a través de graficos donde se observa como varia la aparicion de
elementos y componentes entre la fase exploratoria y la de aplicacion (entre otras

variables).
Elementos

Tal como se indica en la metodologia, entre la fase exploratoria y la fase de
aplicacion transcurre un periodo en el cual se trabaja con los materiales propuestos:
noticias, entrevistas y documentales, cada uno con diferentes objetivos. Dicho proceso

se lleva adelante realizando diversas actividades que fomentan el debate oral, la
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busqueda de informacion, el desarrollo de argumentos y contraargumentos y la

comprension tedrica del fenomeno.

En la figura 33 se puede observar como varia la deteccion de elementos entre
ambas fases, es decir, cudles son los elementos que aumentan su aparicion en la fase de
aplicacion en relacion con la fase exploratoria. Tal como se mencionara anteriormente
esto permite analizar como varian los componentes que permiten valorar el texto

argumentativo.
Figura 33

Variacion de aparicion de “elementos”
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Del analisis del la figura 33 surge que la “relatividad”, la “complejidad” y el
“uso del vocabulario especifico” son los elementos que han sufrido una mayor
variacion, es decir, que se observa su presencia en una mayor cantidad de registros en la

fase de aplicacion respecto de la fase exploratoria.

Teniendo en cuenta que se considera la “relatividad” como aquella posibilidad
de conocer o contemplar beneficios y contraindicaciones de lo que se elige o defiende,
se puede concluir que un aumento de la presencia de este elemento concuerda con el
analisis realizado en el apartado “argumentos y contraargumentos” (pagina 57) donde
se concluyd que se observaba una mejora para escribir argumentos y contraargumentos

en la fase de aplicacion en relacion con la fase exploratoria.
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Retomando la idea de Sanmarti (2007), quien dice que “para comunicar
adecuadamente las ideas son necesarios nuevos términos para expresarlas” (p. 3), el uso
de mayor vocabulario especifico como también la complejidad son indicadores que

permiten inferir que los registros son mas aceptables desde una mirada argumentativa.

Por otro lado, se observa que los elementos “realiza juicios de valor” y “se
implica", que conforman el componente “expresion del compromiso social” son los que
menor variacion han tenido. Este hecho concuerda con el analisis de los registros
reflejado en 26 a 32 en el que se concluyd que dicho componente fue el significativo de

los textos valorados como “poco aceptables”.

Este resultado se reafirma en la variacion de componentes que se observa entre
ambas fases, siendo el componente “racionalidad” el que mayor variacion ha tenido
indicando una mayor presencia del mismo en la etapa de aplicacion respecto de la

exploratoria.

Esta observacion permite concluir que aquellos estudiantes cuyos registros
valorados en la fase de aplicacion como “poco aceptable”, o incluso “bastante
aceptable” (pero con la dupla “estructura” — “compromiso social’”) poseen menos
competencias cientificas que aquellos cuya valoracion es “bastante aceptable” o
"aceptable". Sin embargo, realizar un analisis tan superficial, en el que no se contempla
el proceso individual del estudiante en su totalidad, pierde de vista el objetivo de la
tesina, el cual resumidamente es analizar si una herramienta didactica mejoraba la
competencia cientifica de un grupo de estudiantes, dado que, independientemente de la
valoracion alcanzada, en todos los procesos se observa un avance. Ademas, las
conclusiones a las que se abordarian analizando solamente la variable planteada,
estarian condicionadas por factores completamente ajenos a la investigacion, por
ejemplo, las ideas previas, el interés, su capacidad para redactar, etc. Sin embargo,

analizar procesos permite desestimar variables como las mencionadas.

Otro elemento que presenta poca variacion es el “uso de conectores y
organizadores” perteneciente al componente “estructura”. Esto es digno de mencionar
puesto que la no observacion de cambios en el uso de ellos lleva a preguntarse donde se

encuentran las dificultades argumentativas: en la redaccion, en la expresion, en la falta
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de contenido, etc. En vistas de que esta linea no se abordara en el presente trabajo se

deja una posible puerta abierta para futuras investigaciones.

Para finalizar, el elemento “emplea conocimiento alternativo™ requiere un
analisis particular. El uso de dicho elemento puede implicar ideas equivocadas, en
relacion con el andlisis comparativo, sobre la evolucion que realizan los registros entre
las fases de exploracion y de aplicacion. Esto se debe a que es posible que el
“conocimiento alternativo” el estudiante lo haya obtenido a partir de la experiencia
personal, por ejemplo, el caso de estudiantes que hayan transitado ellos o algin familiar
tratamientos para el cancer. En consecuencia, si solo se tiene en cuenta que dicho
elemento esté presente para considerar la variacion, no deberia resultar llamativo que la
variacion sea nula. Es por ello que mientras que en la fase exploratoria las ideas
alternativas no se consideraron en este elemento en la fase de aplicaciébn no se

observaron ideas por fuera de lo que se trabajo.

Si se realizara el analisis nuevamente, considerando dicho elemento como la
aparicion de ideas alternativas (por ejemplo “la radiacion produce el crecimiento de
pelo turquesa’) es probable que la variacion entre fases fuese negativa. Esta conclusion

tiene su validacion en la variacion del “vocabulario especifico”.
4.2.4. Analisis de la etapa cuatro

El andlisis en la etapa cuatro es de caracter cuantitativo y grupal. En esta etapa
se analiza como varia la valoracion de los registros para el conjunto de los estudiantes.
Para ello se analiza la presencia de componentes caracteristicos del discurso
argumentativo a partir de la deteccion de elementos constitutivos de dichos

componentes (tal como fuera descripto en la metodologia) a través de siete graficos.

La figura 34 compara la cantidad de veces que aparecen los distintos

componentes en cada fase.

En este se puede observar que el componente con mayor presencia en los
registros en ambas fases es “expresion del compromiso social". Teniendo en cuenta que
dicho componente esta conformado por los elementos: “se implica”, “realiza juicios de

valor”y “emplea conocimiento alternativo” no debe resultar llamativa dicha posicion.
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Por otro lado, se puede observar que el componente que mayor variacion ha
sufrido -es decir que ha estado mucho mas presente en la fase de aplicacion respecto de
la fase de exploracion- es “racionalidad". Este hecho implica que los estudiantes han
utilizado una mayor cantidad de elementos pertenecientes a este componente. Dicha
observacion permite inferir -retomando las ideas de Larrain Sutil (2009)- que se observa
una mejora desde el punto de vista del alfabetismo cientifico, el cual se caracteriza por
“involucrar habilidades argumentativas como hipotetizar, fundamentar, plantear
argumentos, anticipar posibles puntos de vista alternativos, justificar, contra-

argumentar, manejar evidencia, entre otras". (p. 168)
Figura 34

Comparacion de “componentes” entre fases.

Comparacion de cantidad de componentes entre fases

50
45
40
35
30
25
20 A
15 +
10 +
5 -

Cantidad en unidad

M fase exploratoria

M fase de aplicacion

| EXPRESION DEL Diferencia
RACIONALIDAD ESTRUCTURA COMPROMISO
SOCIAL
M fase exploratoria 14 16 35
mfase de aplicacion 37 30 46
Diferencia 23 14 11
Componentes

Un punto que resulta interesante analizar es como se modifica la distribucion
de los componentes en los registros teniendo en cuenta la valoracion (“aceptable”,
“bastante aceptable”, “poco aceptable”, “nada aceptable”) en ambas fases ya que
dicha distribucién permite analizar si se observan mejoras en las habilidades

argumentativas (ver figura 35).

En la fase exploratoria, tal como se puede observar en la figura 35, el menor

porcentaje de registros pertenece a los valorados como “aceptable”: textos que poseen
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en su estructura la cantidad de elementos necesarios para conformar los componentes
racionalidad, estructura y compromiso social. Dentro de aquellos que son valorados
como “bastante aceptable" los componentes preponderantes son la estructura y el
compromiso social, este ultimo, componente constitutivo ademas de la mayoria de los

registros valorados como “poco aceptable".
Figura 35

Cantidad de registros en funcion de la “valoracion” teniendo en cuenta los

“componentes” en la fase exploratoria.

Cantidad de registros en funcion de la “valoracion”
teniendo en cuenta los “componentes” en la fase exploratoria
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La mayoria de los registros que se consideran como “bastante aceptable’
reconocen y utilizan la estructura del discurso argumentativo, aplican cierto grado de
vocabulario especifico y hacen un uso correcto de los conectores, elementos del
componente “estructura” que, junto con el “compromiso social” resultan suficientes
para considerar los registros como “bastante aceptable”. Sin embargo, los registros que
se consideran como “poco aceptable” también expresan una respuesta a la pregunta
planteada: “;Estas a favor de utilizar energia nuclear para producir electricidad en
Argentina?”, pero lo hacen desde la experiencia personal y sus ideas previas. En dichos

registros solo es posible detectar “elementos” que forman parte del componente
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“compromiso social’. Ademds, no es posible identificar argumentos de
contraargumentos, vocabulario especifico ni tampoco se observa la capacidad de
reconocer y utilizar la estructura del texto argumentativo presentada en el mapa

29 ¢¢

argumentativo (“elementos” caracteristicos de los “componentes” “racionalidad’ 'y

“estructura’).

En la fase de aplicacion, tal como se puede observar en la figura 36, el
porcentaje de registros valorados como “aceptable” mejora notablemente e, incluso, no
se observa ninguno valorado como ‘“nada aceptable’; esto permite inferir que todos los
estudiantes pudieron comprometerse con la temética, ya sea realizando juicios de valor
o implicaindose de alguna forma (“elementos” caracteristicos del “componente”
“compromiso social”). Vale la pena recordar que el mayor porcentaje de registros
valorados como “poco aceptable” - que requeria la presencia de un solo “componente’-

estaban constituidos por “expresion del compromiso social”.

El hecho mencionado también se manifiesta en la tendencia de los
“componentes” que conformaron a los registros valorados como “poco aceptable” y
“bastante aceptable”: el componente “compromiso social” y la dupla “compromiso

social-estructura” fueron los preponderantes respectivamente.

Por todo lo dicho, es innegable poder concluir que los estudiantes han
mejorado su capacidad argumentativa, teniendo en cuenta la mejora significativa de los
registros. Por un lado, mas de la mitad de los estudiantes lograron desarrollar un texto
argumentativo aceptable y por el otro, todos han podido al menos, defender su postura
utilizando “vocabulario especifico", “implicandose” y ‘“‘realizando juicios de valor”

29 ¢

(“elementos” que forman parte del “componente” “compromiso social").

Esta conclusion se respalda ya que, mientras que en la fase de exploracion s6lo
el 12 % de los registros presentaron los tres “componentes” que se requerian para ser
valorados como “aceptables”, en la fase de aplicacion dicho porcentaje super6 el 50 %,

tal como se refleja en la figura 37 y 38.

Lo expuesto le da fuerza a la herramienta didéctica que se analiza en esta tesina
en funcién del objetivo planteado: analizar si la misma mejora las competencias

cientificas de los estudiantes.
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Figura 36

Cantidad de registros en funcion de la ‘“valoracion” teniendo en cuenta los

“componentes” en la fase de aplicacion.

Cantidad de registros en funcion de la “valoracion”
teniendo en cuenta los “componentes” en la fase de aplicacion
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Figura 37

Porcentaje de registros teniendo en cuenta la valoracion de la fase exploratoria.

Porcentaje de registros dependiendo de la
valoracion de la fase exploratoria.
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Figura 38

Porcentaje de registros teniendo en cuenta la valoracion de la fase de aplicacion.

Porcentaje de registros dependiendo de la valoracién de
lafase de aplicacién.
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También se analizd6 cémo varido la cantidad de registros valorados como
“aceptable”, “bastante aceptable”, “poco aceptable” y “nada aceptable” entre la fase
- exploratoria y de aplicacion-. El resultado de este analisis es el que se refleja en la
figura 39, en la cual se observa como la herramienta didactica ha impactado en las
competencias cientificas del grupo de estudiantes con los que se ha trabajado.
Descartando al 19% de estudiantes que no presentaron variaciones en la valoracion de
sus registros, el 81% de los registros analizados han superado su valoracion inicial,

permitiendo concluir que la herramienta didactica fue responsable de dicha mejora.
Figura 39

Variacion de las “valoraciones” entre las fases: exploratoria y de aplicacion.

Variacion de las “valoraciones” entre las fases -exploratoria y de aplicacion-
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Capitulo 5:

Conclusiones

Muchas de las cuestiones socioambientales a las que se enfrentan los ciudadanos,
implican relaciones entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente; y requieren de la
capacidad de analizar y tomar decisiones en funcion de la racionalidad de las diferentes
opciones que se plantean. Dicha capacidad, se concluye, estd intimamente relacionada con la
competencia cientifica que tengan. Al menos, desde un andlisis argumentativo. Esta
conclusion es producto de la presente investigacion en la que se planted como objetivo
principal analizar si el uso de una herramienta didactica que tiene como objetivo principal
trabajar habilidades argumentativas, modifica las competencias cientificas del grupo de

estudiantes.

La herramienta didactica mencionada fue desarrollada por Canals —autora-guia de la
presente investigacion-; y analizada por ella misma en el campo de las ciencias sociales.
Consta de un proceso que se desarrolla en tres fases y de una apoyatura visual. Esta ultima
consiste de un esquema denominado mapa argumentativo en blanco para que los estudiantes
volcaran las ideas en una estructura de texto argumentativo. Ademas, luego, debian ellos
mismos redactar sus propios textos utilizando lo anterior como ayuda. Lo obtenido fueron los

registros que permitieron esta investigacion.

Ademas, dado que, como se menciond, la metodologia utilizada se aplicé al campo
de las ciencias sociales, requirié un analisis previo de factibilidad que concluyo en utilizar

para analizar la propuesta un tema perteneciente al enfoque CTSA.

Por ultimo, la herramienta contenia una fase en la que se analizaba y debatia
informacion. Dado que el tema CTSA seleccionado tiene muchas controversias, elegir el
material adecuado capaz de ser amplio pero informativo, detallado y que contenga todas las
miradas, requirid un andlisis particular. Cada material propuesto para trabajar con los

estudiantes fue elegido por un motivo determinado, tal como se describi6 en la metodologia.
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Esta fase representa una bisagra ante las conclusiones abordadas dada la gran
cantidad de variables que pueden afectarla. Por ejemplo, la disponibilidad de recursos TIC, la
continuidad pedagogica de los estudiantes, la relacion estudiante- profesor, entre otros. En
esta oportunidad, la docente que llevo adelante la implementacion de la herramienta didactica

es la misma en todos los cursos y, ademas, la autora de la presente tesina.
Retomando las ideas de Acevedo Diaz et al., para quienes:

la alfabetizacion cientifica y tecnolédgica es una cualidad que se desarrolla de manera
gradual y a lo largo de toda la vida. (...) es un continuo de conocimientos y practicas
sobre el mundo natural y el artificial disefiado por la tecnologia, con diferentes
grados y niveles respecto a la edad de las personas, los topicos abordados y los

correspondientes contextos (p. 85)

Observar que mejoran los roles que deben cumplir las diferentes partes de un texto
argumentativo (introduccion, tesis, argumentos-contraargumentos y conclusion), permite
afirmar que la herramienta didactica posibilita una mejora en la competencia argumentativa
de los estudiantes; y, por ende, dado que se trata de un tema perteneciente al enfoque CTSA,
en su competencia cientifica. Lo mencionado se complementa con el aumento de la
complejidad de los registros; y se refuerza en el hecho de que muchos de los textos valorados
como poco aceptables, sobre todo en la primera fase, tenian argumentos del estilo “es

peligrosa”, “es toxica”; mientras que en la fase de aplicacion la cantidad y calidad de los

argumentos mejoro notablemente.

Sin embargo, dicho analisis tuvo una connotacion evaluativa a partir del
reconocimiento de elementos que se consideraron que todo estudiante tenia de forma
intuitiva. ;Es correcto analizar como se modifica la calidad de un texto argumentativo si no
se explico previamente qué es y qué caracteristicas tiene? Mas alla de que lo dicho podria
representar una critica o debilidad a la investigacidn es interesante resaltar como, de forma
natural y espontanea, los estudiantes ampliaron los elementos en sus discursos para validar su

argumentacion sobre el tema.

Por otro lado, podria argumentarse que, entre las conclusiones a las que se abordan
en la presente investigacion, la més relevante es la presencia del componente compromiso
social ya que es el que surge mas espontdneamente al momento de defender una postura, en

el que se observan las ideas alternativas, los juicios de valor y los argumentos personales
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donde se implica y toma una postura en primera persona. Dicho comentario permite
reflexionar sobre la viabilidad o validacion de la herramienta en otros temas que no formen
parte de la corriente CTSA o que, en su defecto, su impacto social no sea de tal magnitud

como el que representa la energia nuclear para las personas.

Ademas, podria juzgarse que la presente tesina no permite valorar competencias
cientificas dado que se estdn valorando competencias argumentativas. Sin embargo, un
elemento presente con poca variacion fue el de uso de conectores y organizadores
perteneciente al componente estructura, el de menor variacion entre las fases nuevamente. Se
menciona dado que, al no observar cambios en el uso de ellos, permite concluir que las
mejoras en los textos argumentativas son debido a factores mas relacionados con

competencias cientificas que meramente argumentativas.

Frente a lo dicho, se concluye con seguridad que la herramienta didactica utilizada,
teniendo en cuenta sus limitaciones y condicionantes que fueron mencionados a partir del
analisis de los registros en el apartado correspondiente, favorece el desarrollo de

competencias cientificas en el grupo de estudiantes participantes.

Una curiosidad que surgié producto del analisis de los registros fue analizar cuantos
estudiantes cambiaron de postura frente a la pregunta “;Estds a favor de usar energia
nuclear como principal fuente de energia eléctrica en nuestro pais?” entre las diferentes

fases de la herramienta didactica analizada -exploracion y aplicacion-.

Mas alla de que dicho analisis no estaba planteado como un objetivo de la
investigacion, el mismo permite que las conclusiones abordadas respecto a la relacion entre la
herramienta didéactica y la competencia cientifica cobren fuerza dado que el razonamiento
cientifico es un proceso de eleccion entre diferentes modelos que compiten para dar la

explicaciéon mas convincente a determinados hechos o fendmenos (Solbes et al., 2010).

Este hecho se observa en la figura 40 en la que se puede observar que mas del 60%
de la poblacion de estudio modifica la postura que tenia en la fase exploratoria sin ninguna
variacion significativa. Esta observacion, ademds permite darle valor a los materiales

elegidos para trabajar ya que no fueron variantes condicionantes.
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Figura 40

Variacion de la postura de los estudiantes entre las fases.

Posturas en cada fase
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13% Se mantuvo en negativa
Se mantuvo en positiva

Se mantuvo en relativa

Esta reflexion puede acompanarse de la lectura de la figura 41 en la que se observa
coémo los estudiantes que han mejorado su registro, han reflexionado sobre la postura que se
les solicitaba pedir mientras que, aquellos que no lo han hecho, han modificado en menor

grado sus posturas.

Como toda lectura de graficos, la misma estd sujeta a la forma en la que fue
recolectado y procesado el dato, en este caso, la lectura es simple y superficial ya que no
contempla cuanto han mejorado los registros por un lado y tampoco diferencia entre aquellos
que no mejoraron el registro y han quedado poco aceptable en ambas fases, de aquellos que

no han mejorado el registro pero la valoracion es aceptable.

Para finalizar, se concluye que la competencia cientifica se relaciona con la cultura
cientifica y con la alfabetizacion cientifica. Observar que los textos, en particular, han
mejorado, implica advertir que los estudiantes han ganado cultura cientifica, por ejemplo, al

utilizar mayor vocabulario especifico.
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Figura 41

Variacion de la postura de los estudiantes y valoracion de registros entre las fases.

Valoracion de registro y variacion de postura

La postura se mantuvo positiva

La postura se mantuvo negativa

La postura se mantuvo relativa

La postura cambio de negativa a positiva

La postura cambio de relativa a positiva
W Mejord el registro

La postura cambi6 de relativa a negativa B Nomejoré el registro

La postura cambio de positiva a relativa
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Ademas, observar que la estructura en general de los textos argumentativos, pero en
particular de los argumentos ha mejorado, permite inferir que han ampliado el grado de su

alfabetizacion cientifica.

Otros componentes interesantes que hablan de cambios importantes en el
pensamiento son los relacionados con la aplicacion y la relatividad. Observar como ponen en
duda lo que sostienen y negocian entre ventajas y desventajas, ejemplifican, proponen y
sitian sus puntos de vista permite sostener que el pensamiento es mas complejo que al
comienzo de la actividad. Es decir que, luego de finalizado el proceso, en el cual se utilizé la
herramienta didéactica descripta, la competencia cientifica de aquel grupo de estudiantes en

ese momento Unico ha mejorado.

(Se podrad transpolar dicha herramienta a otros temas de ciencia, tecnologia y
sociedad? (El proceso permitird que los estudiantes tengan un mayor pensamiento critico?

(La herramienta es factible de ser aplicada a una pregunta de caracter investigable?

Por ejemplo, la pregunta propuesta por Badagnani y Terzzoli (2022) en su
investigacion: “Un fitito que va a la maxima velocidad que le permite su motor embiste
contra un camion con acoplado que estd estacionado. ;Cudl hace mas fuerza?” (p. 32),

(podria haberse utilizado para aplicar y analizar la presente herramienta didactica?
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Por ultimo, se espera que, por un lado, los resultados de la presente tesina permitan
reflexionar sobre la competencia argumentativa y, por ende, la competencia cientifica de los
estudiantes y como la misma influye en su rol como ciudadanos dentro de una sociedad; y por
el otro, que las conclusiones a las que se abordan sean el punto de partida de futuras

investigaciones.

Hoy, en un mundo en el qué saber como impactan en el ambiente las cosas que
tenemos y las actividades que realizamos, impulsar dindmicas que favorezcan mayores
competencias cientificas, deberian ser las mayoritarias en toda clase de ciencia. Por ejemplo,
en Argentina, donde se impulsan diferentes industrias asociadas a la extraccion de minerales
como el litio o la produccion de hidrégeno, es sumamente importante que los ciudadanos y
futuros ciudadanos tengan herramientas para poder elegir entre las ventajas y desventajas que

estos tipos de practicas tienen.

Desde otra perspectiva, otro tipo de investigaciones que se podria seguir realizando
se enmarca en una esfera mas amplia. Por ejemplo, en el proceso de ensenanza de los
docentes: /jenserian a argumentar? ;Qué papel juega la argumentacion en las clases de
fisica? ;Qué importancia le dan los docentes a la argumentacion? O también, en forma mas
profunda, se podria investigar la habilidad argumentativa en relacion con el proceso de
aprendizaje, como una destreza del pensamiento critico, entendiendo este ultimo como un

Proceso.

Como cierre, se recuerda que fue Canals, autora-guia, quien pone a prueba con
resultados favorables esta herramienta en el campo de las ciencias sociales, resultados que se
reivindican como favorables, también, en el campo de las ciencias naturales, especificamente
el de la fisica. Es por ello que se invita a que siga siendo puesto a prueba en otras areas de

conocimiento, si alguna vez se preguntaron, /para qué ensefio esto?
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e Anexo A: Registros citados a lo largo del presente trabajo.

e Anexo B: Tabla de datos cuantitativos general utilizada para la construccion de los
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