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Resumen

La presente tesis doctoral contribuye a la comprension de como la
practica de la argumentacion en la formacion docente inicial,
posibilita la construccion de conocimiento sobre la ensefianza de
la Fisica, al considerar que la ensefianza de las Ciencias Naturales
se ha constituido en un campo de conocimiento influenciado por

saberes de diversas disciplinas de las Ciencias Humanas y Sociales.

Uno de los principales supuestos que guia esta
investigacion, es que el conocimiento construido por el estudiante
no es una reproduccion del conocimiento elaborado por la
disciplina, sino que es una reconstruccion personal que responde,
entre otros factores, al contexto social y cultural en el que estd
inmerso. Desde este supuesto, se adoptan las siguientes bases
conceptuales: el sujeto es activo y constructor de su propio
conocimiento; el proceso de enseflanza y el de aprendizaje se
caracterizan como comunicacionales, situados en una cultura y en
un contexto social; los modos de argumentacion son formas de

interaccion discursiva que tienen los sujetos.

El abordaje metodoldgico consiste en un estudio de caso
instrumental unico: la clase de Didactica de la Fisica en una
institucion universitaria en la ciudad de Bogotd, Colombia; con el
apoyo de algunas estrategias del proceso de investigacion

etnografico. Los descriptores, que guian la comprension de los
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modos de argumentacion de los estudiantes que se forman para ser
profesores de Fisica, se configuran en funcioén de quiénes, como y
sobre qué interactuan: aspectos centrados en el futuro docente
como interlocutor de un discurso, aspectos centrados en el discurso
argumentativo como practica discursiva, y aspectos centrados en la

construccion de conocimiento sobre el contenido discursivo.

Desde esta descripcion, la tesis soporta tanto la gradacion
entre los modos de argumentacion identificados en el caso de
estudio, como la construccion de la nocion de puentes entre modos
de argumentacion, que posibiliten el transito hacia modos de
argumentacion que favorecen en mayor grado la construccion de

conocimiento sobre la ensefianza de la Fisica.

Palabras clave: Argumentaciéon en educacidn en ciencias
naturales, Formacion inicial de profesores, Puentes entre modos de

argumentacion, Didéctica de las ciencias.
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Gracias,

porque al borde del abismo
cuando estaba ya perdido
animaste mi esperanza.
Gracias,

por el bien que a mi existencia
sin fortuna

trajo la ternura de tu voz.
Gracias,

por la aurora que encendiste
por la fe que me ensefiaste
por la vida que me diste.
Gracias,

porque un dia me salvaste
de vivir sin corazon

con tu cancion.

En cien noches de dolor

te llamé mi oracion

y el milagro de tu amor

a mi voz respondid.

En la oscura cerrazén de mivida

fue tu amor como una estrella encendida
y hoy le doy gracias a Dios

por tu amor y mi amor.

Tango 1946

Mdsica: Elias Randal

Letra: Carlos Bahr

Version: Canta Jorge Duran / Orquesta Carlos Di Sarli
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1.1 Introduccion

En este capitulo se hacen explicitas las decisiones que
motivaron este estudio, asi como la importancia del tema en el
campo de la Didactica de las Ciencias Naturales. El problema, las
preguntas y los objetivos de estudio han sido construidos a lo largo
del proceso de investigacion, y en este apartado se exponen, junto
con algunas consideraciones de orden tedrico y metodoldgico, para

bosquejar el punto de partida del proceso de investigacion.

1.2 Motivacion por el tema de estudio

La investigacion que se comunica estd en el marco de una
beca interna doctoral con paises latinoamericanos, ofrecida por el
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de
Argentina — CONICET, y destinada en este caso, a ofrecer
formacion doctoral al investigador colombiano. Por otra parte,
dentro de los propdsitos del grupo de investigacion en el cual el

investigador realiza sus tareas, se encuentra la formacion de
14
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profesores de Ciencias Naturales. Desde este marco, se avanza en
el interés por el lenguaje y se inicia un proceso de investigacion
que procura atender a la argumentacion cuando se construye
conocimiento durante la formacion de profesores de Ciencias
Naturales en Colombia. Se entiende que el espacio de las
didacticas, durante el proceso de formacion, es el lugar por
excelencia para ahondar en tematicas como la que interesa en esta

investigacion.

El interés por el lenguaje en el salon de clase durante la
formacién universitaria del profesor de Fisica, nace, en parte, de las
reflexiones construidas por el investigador a lo largo de su
formacion académica y profesional, pero también de sus vivencias
en el acercamiento al campo de investigacion en Didactica de las
Ciencias Naturales. Las reflexiones construidas provienen del
contacto, muy somero, que el investigador ha sostenido con
algunas visiones de mundo desde las perspectivas historica y
psicosocial, al igual que su acercamiento a posturas sobre el papel
de la Educacion en la sociedad. Por otro lado, las vivencias que
condujeron al interés por el tema de investigacion, son aquellas que
se han producido en la comunidad gestora de conocimiento en el
campo educativo colombiano y que se enriquecen del trabajo
conjunto con miembros de comunidades de investigacion de otros

paises. Se presentan, de manera muy sucinta, tanto las visiones de
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mundo como las vivencias del investigador que motivaron el

interés por el tema de esta investigacion.

Una vision histérica del ser humano es ampliamente
detallada por Harari (2014), quien describe tres grandes
revoluciones que la especiec humana ha protagonizado: la cognitiva,
la agricola y la cientifica. Esta ultima inicia con la llegada del
hombre europeo al continente americano en el siglo XVI que
provoca el descubrimiento mas importante de la época: el de su
ignorancia. El afan por conocer el nuevo continente condujo, entre
otros sucesos, a la construccion de nuevos utensilios y de nuevas
maneras de conocer, entre ellas el conocimiento cientifico. Una
mirada desde la Psicologia Social a los sucesos histdoricos que
siguieron, es ofrecida por Fromm (2008), quien explica como las
precarias condiciones laborales de algunos sectores de la sociedad
feudal de la época desencadenaron en el anhelo de libertad del
individuo, de la libertad de mercado, la cual se materializd durante
la transicion de la sociedad feudal a la sociedad capitalista.
Posteriormente, el autor explica como el competitivo sistema
capitalista gener6 un sentimiento de desasosiego en el individuo, lo
llevo a aislarse e, inconscientemente, a desear ser sometido, dando
cabida a ideologias y movimientos politicos radicalmente

autoritarios.
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Volviendo a la consolidacion del conocimiento cientifico
en lo que se denominé ciencia moderna, Kreimer (2009) propone
desagregar en tres etapas este proceso de consolidacion:
institucionalizacion, profesionalizacion e industrializacion. La
vision que nos ofrece Fromm (2008), no s6lo de como las
caracteristicas psicologicas del individuo moldean la sociedad, sino
también de como la sociedad transforma la psiquis del sujeto, lleva
a suponer que el nivel de desarrollo de cada una de las etapas de la
ciencia moderna, propuestas por Kreimer (2009), responde a qué
tan abonado estaba y estd el terreno social en cada uno de los

paises que acogieron la ciencia occidental.

Por otra parte, la sociedad, en plena transformacion, exige
nuevas y complejas demandas a la escuela actual (De Zubiria,
2006). Si antes, con el proceso de individuacion producido por el
modelo capitalista y la llegada de las nuevas tecnologias que
alteraron para siempre el mundo laboral, se hacia insostenible la
escuela tradicional, ahora las condiciones de salud publica
impuestas para contrarrestar el coronavirus detectado a finales del
2019, sugieren una oportunidad para la construccion de la nueva
escuela, centrada en las demandas de la actual sociedad. La
demanda sefialada por el pedagogo colombiano De Zubiria (2001),
de trabajar por una escuela que favorezca la comprension lectora,
el interés por el conocimiento, la solidaridad, la autonomia y el
desarrollo de pensamiento, atin sigue vigente. La Didactica de las
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Ciencias Naturales no solo aspira a la produccion de saberes sobre
sus practicas de ensefianza, sino que también, busca orientar esas
practicas conforme a la construccion de un proyecto socio-politico
en el que primen los valores de justicia social (Picco & Cordero,

2021).

En el marco de esta demanda social y situada en el
contexto colombiano, inicia formalmente esta investigacion en el
afio 2016, que tuvo asidero afios antes durante una entrevista
realizada por el investigador a la profesora Silvia Stipcich'. La
formacion del investigador en Colombia como profesor de Fisica y
su acercamiento al campo de produccién de conocimiento como
Magister en la Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales, lo
lleva a comprender lo fructifero que es la formacion docente en su
estado inicial para producir transformaciones en la escuela. El
provechoso intercambio con la profesora Stipcich, no s6lo tuvo
coincidencias en términos de la importancia de la practica docente
en la formaciéon de los futuros profesores de Fisica, sino que

enriquecio las reflexiones que hasta ese entonces el investigador

1

La entrevista completa se encuentra publicada en: Stipcich, S., & Ramos, W.
(2014). La Argumentacién en la practica docente. GONDOLA, Ensefianza y
aprendizaje de las ciencias, 9(1), 7-12
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habia construido acerca del papel del lenguaje en la ensefianza de
las Ciencias Naturales. El interés por estudiar el uso del lenguaje, y
en particular la argumentacidon, encausa en un proposito mas
amplio, como lo es, una educacion cientifica que haga de la ciencia
una contribucion esencial a las habilidades de pensamiento critico
(Lemke, 2006), que se traduce en la formacion del pensamiento
critico y reflexivo en el dominio especifico de las Ciencias

Naturales, tal como lo sefialan Tamayo, Zona, & Loaiza (2015):

“De tal manera, que la ensefianza y el aprendizaje de
principios, conceptos y teorias en los diferentes
campos disciplinares pasan a un segundo plano, pues
lo que se constituye como fundamental es la
formacion de sujetos y comunidades que piensen y
actuen criticamente con los aprendizajes adquiridos
en la escuela” (Tamayo, Zona, & Loaiza, 2015, pag.

112).

Algunas caracteristicas del pensamiento critico y reflexivo
son esbozadas en las definiciones de algunos autores”. Para Ennis
(1987), es un pensamiento razonable y reflexivo centrado en
decidir qué creer o qué hacer, y, en ese sentido, esta investigacion

estd motivada a pensar la clase de Ciencias Naturales como el

2 - .
Las definiciones aqui presentadas, y otras, pueden ser consultadas en la obra de
(Marciales, 2003).
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espacio favorable para promover esta toma de decisiones. Por su
parte, Lipman (1997) sefiala que el pensamiento critico se basa en
razones que deben tener un alto grado de aceptabilidad entre la
comunidad, en la cual los miembros se corrigen entre si, y que
implica el reconocimiento de la posibilidad de que algunos
significados no puedan traducirse de un contexto a otro. En tal
sentido, el interés de esta investigacion se orienta no sélo a
considerar la escuela como esa comunidad sino a considerar a los
actores que la conforman como los representantes de otras
comunidades. Para Santiuste Bermejo, y otros (2001), es
precisamente lo metacognitivo de este pensamiento lo que
contribuye a que la persona pueda llegar a conocer el sistema
cognitivo propio, y, en este sentido, esta investigacion esta
motivada a considerar la actividad comunicativa como
posibilitadora de mejoras al sistema cognitivo de los actores del
lenguaje, mediante la planificacion, supervision y evaluacion de su
actividad (qué, como y por qué los hablantes piensan y actian de la

manera como lo hacen).

1.3 Importancia del tema en el campo de la Didactica de
las Ciencias Naturales

Un posible camino que permita reconocer la importancia
del estudio de los usos del lenguaje en el campo de la Didéctica de

las Ciencias Naturales, es continuar desde la relacién entre

20
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Sociedad y Educacion, que se ha esbozado anteriormente, y
avanzar en ese camino hacia el campo de la Didactica para
presentar su objeto de estudio y situarlo en el contexto que lo

amerita.

Desde la mirada histérica que ofrece Zambrano Leal
(2006), acerca de la institucionalizacion de las Ciencias de la
Educacion como un campo disciplinar heterogéneo y univoco a la
vez, el conjunto de ciencias que lo integran y sus propias
metodologias se orientan hacia la comprension del hecho y del acto
educativo. La Didactica surge, al igual que las Ciencias de la
Educacion, con el despertar de las reformas escolares impulsadas
por las demandas de la sociedad industrial y la creacion de nuevas

profesiones. En palabras de este autor:

“Para las Ciencias de la Educacion, la didactica es
una region de saber practico referido a la escuela;
mientras que para la didactica, aquella es un espacio
amplio de saber en el que participan diferentes
disciplinas interesadas en el estudio del hecho y del

acto educativo” (Zambrano Leal, 2006).

Las reflexiones sobre el saber disciplinar y el proceso de
enseflanza y de aprendizaje en la escuela, constituyen el objeto de

estudio de la Didactica. Para alimentar estas reflexiones, recurre a
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referentes epistemologicos importantes; entre los sefialados por
Zambrano Leal (2006), resaltamos: los conceptos que la ciencia
produce se desplazan hacia la escuela para ser ensefiados; conocer
lo especifico de cada saber es necesario para construir los medios
que faciliten su divulgacion; y, el cuerpo teérico acumulado forja
un territorio de comunicacién necesario para los aprendizajes. Lo
anterior revela que el objeto de estudio de la Didactica especifica,
se alimenta de la especificidad de los saberes escolares y de la
especificidad de los saberes disciplinares; o como sefiala Picco &
Cordero (2021), es un saber didactico que se produce en base al

dialogo de saberes diversos.

El campo de la Didactica de la Fisica se ha
institucionalizado en Colombia a través de la Asociacion
Colombiana de profesores de Fisica - ZEMAKAITA, la cual
organiza periddicamente el Congreso Nacional de Ensefianza de la
Fisica’.

A este proceso de institucionalizacion de la Didactica de
la Fisica, se suman los espacios de circulacién de conocimiento

creados desde las areas disciplinares de las Ciencias Naturales, tal

3 o o - L .
La periodicidad de este Congreso es de 2 afios y su Ultima version fue la nimero
X que se llevo a cabo en el afio 2020 en la Universidad de la Amazonia, Colombia.
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como consta en las convocatorias a congresos’. Otro escenario en
el pais que se ha presentado con mayor fuerza, es la constitucion de
la ensefianza de las Ciencias Naturales como un campo de
investigacion, no en funcion de los saberes disciplinares
especificos, sino de los aspectos compartidos en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje de estos saberes disciplinares’, como
consta en proyectos de investigacion, tesis doctorales en el campo
de la Educacion con énfasis en ensefianza de Ciencias Naturales, y

seminarios®,

La reciente constitucion del campo de la ensefianza de las
Ciencias Naturales en Colombia supone un escaso numero de
investigaciones en sus lineas de estudio. Algunos trabajos que han

impulsado en el pais, durante la ultima década, el interés por

4 . . . .

Por ejemplo, recientemente en el Congreso Nacional de Fisica y en el Congreso
Colombiano de Geologia, se ha incorporado dentro de sus lineas temdticas la
ensefianza de los contenidos de estas areas disciplinares.

> Esto lo demuestra la alta convocatoria en los congresos organizados en el pais
sobre ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales, en comparacion con sus
homonimos en ensefianza de la Fisica, como es el caso del Congreso internacional
sobre formacion de profesores de ciencias o el Congreso latinoamericano de
investigacion en diddctica de las ciencias. De manera muy similar ha sucedido con
algunas revistas especializadas en el pais sobre la ensefianza y el aprendizaje de la
Fisica, que hoy en dia extendieron sus labores de edicidon a publicaciones sobre
avances de estos procesos en otras dreas disciplinares, como es el caso de la
Revista Gondola: ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

6 Es el caso de la Didactica de la Fisica, definida como seminario de grado al
interior del plan curricular en la formacidon de profesores de Fisica en la
Universidad Distrital “Francisco José de Caldas”, en la ciudad de Bogota, Colombia.
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estudiar el lenguaje en los procesos de enseflanza y de aprendizaje
de las Ciencias Naturales refieren a Archila (2012) y (2014); Ruiz,
Marquez, & Tamayo, (2014); Ruiz, Tamayo, & Marquez, (2013);
Sanchez, Castafo, & Tamayo, (2015); Tamayo, (2014); Tamayo,
Zona, & Loaiza, (2014) y (2015), entre otros; y la mayoria de ellos
se centra en diagnosticar como argumenta el profesor, qué
elementos usa, como argumentan los estudiantes y su validez desde

el conocimiento cientifico.

Por otra parte, ha sido mayor la trayectoria de esta linea de
investigacion fuera del pais, y durante las tltimas dos décadas se
ha abordado este tema de estudio desde diversas perspectivas
teoricas y escenarios escolares. Archila (2014) identifica trabajos
como los de Campaner & De Longhi, (2007); Candela, (1991);
Driver, & otros (2000); Duschl, (2008); Erduran & Jiménez-
Aleixandre, (2007); Erduran & Osborne, (2005); Kelly & Duschl,
(2002); Kuhn, (1993); Osborne, (2010); Osborne, & otros (2004);
Revel, & otros (2005); Sanmarti, (2003); Simon, & otros (2006);
Sutton, (1992); Stipcich, & otros (2006); Dominguez, (2013); entre

otros.

Es asi como el tema de esta investigacion no sélo es
relevante en la tarea de ampliar las fronteras del conocimiento sino
que se suma a una tarea mas, la de consolidar en el pais el tema de
estudio como una linea de investigacion preponderante en el campo
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de la Didactica de las Ciencias Naturales, a partir del
fortalecimiento de la naciente trayectoria de estudios sobre el
lenguaje en la formacion de futuros profesores de Fisica en

Colombia.

1.4 El problema, las preguntas y los objetivos de la

investigacion

El estudio del lenguaje en los procesos de ensefianza y
aprendizaje del contenido cientifico, y, en particular, el lugar que
ocupa la argumentacion, ha sido de amplio interés en el campo de
la Didactica de las Ciencias Naturales. Este interés ha motivado la
realizacion de aportes de la argumentacion como actividad
lingtiistica a la Didactica de las Ciencias Naturales, ha propuesto
desarrollos de la argumentacion tanto en el campo de las ciencias
naturales como en el campo de su enseflanza, y ha permitido la
conceptualizacion de la argumentacion en la formacion de
profesores de ciencias (Lemke, 1997; Sanmarti, Izquierdo, &
Garcia, 1999; Leitdo, 2003; Jiménez Aleixandre & Diaz de
Bustamante, 2003; Osborne, Erduran, & Simon, 2004; Scott,
Mortimer, & Aguiar, 2006; Erduran & Jiménez-Alexandre, 2007,
Buty & Plantin, 2008; Muller & Perret-Clermont, 2009; Kuhn,
2010).

Las investigaciones que se desarrollan en y para la

formacion de profesores de ciencias, atienden diferentes aspectos,
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tales como por ejemplo el curriculo, las concepciones sobre la
naturaleza de la ciencia, y el discurso. En este ultimo, aparecen
topicos de estudio como los son el discurso oral y escrito, el
debate, los tipos de razonamiento y la argumentacion, entre otros.
Pese a esta diversidad de intereses, en todos los casos se comparte
el supuesto que: estudiar la formacion de los profesores es
importante para garantizar la calidad de la educacion secundaria y
avanzar en el crecimiento de educadores que cumplan con las

demandas sociales y educativas de la region.

Algunos  resultados de  investigaciones  sobre
argumentacion en el discurso escolar, son fttiles para subrayar

aportes a la formacion de los profesores de Ciencias Naturales:

V la importancia de identificar los aspectos del contexto
escolar que intervienen en los saberes argumentativos
(Archila, 2012; Stincer & Monroy, 2012; Cutrera,
Stipcich, & Chrobak, 2013; Revel, Meinardi, & Aduriz-
Bravo, 2014);

V la importancia de formar en argumentacion a los futuros
profesores de ciencias (Archila, 2012; Dominguez, 2013;
Ruiz, Marquez, & Tamayo, 2014; Cutrera & Stipcich,
2015a y 2015b; Lourenco, Abib, & Murillo, 2016;

Lourencgo, Ferreira, & Queiroz, 2016);
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\Y

el desarrollo de la habilidad argumentativa a partir del uso
de estrategias discursivas (Cutrera, Stipcich, & Chrobak,
2013; Dominguez, 2013; Castiblanco & Nardi, 2013;
Sanchez, Castafio, & Tamayo, 2015);

la promocion de la argumentacion en el estudiante a partir
de ejercicios metacognitivos (Dominguez, 2013;
Castiblanco & Nardi, 2013; Sanchez, Castafio, & Tamayo,
2015);

el uso de recursos explicativos y de estilos discursivos
como formas de argumentar en el aula de ciencias

(Dominguez, 2013; Cutrera & Stipcich, 2015a y 2015b).

Se concluye de las investigaciones que, en el discurso

escolar pueden estar presentes obstaculos para el aprendizaje de las
Ciencias Naturales. Esto nos conduce a pensar que los modos de
argumentacion que caracterizan las clases en la formacion docente,
no siempre promueven procesos de construccion de conocimiento
orientados a pensar y actuar criticamente. Lo anterior esta
soportado en que la Educacion en Ciencias Naturales tiene como
objetivo primordial el desarrollo del pensamiento critico y
reflexivo, y que la formacion de profesores en su etapa inicial, es
decir la formacion docente inicial, propende por la formacion de
ciudadanos, en cuyo caso, consideramos que el aprendizaje del

contenido cientifico es s6lo un medio para alcanzar este objetivo.

27

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 1. Punto de partida: consideraciones iniciales del proceso de
investigacion. 1.5 Algunas consideraciones en relacién al marco tedrico

En este sentido, el problema de investigaciéon se centra en la
manera en que los modos de argumentacion durante la formacion
inicial del profesorado de Fisica, implican una posible construccion

de conocimiento sobre la ensefianza de la Fisica.

Se propone responder las siguientes preguntas de

investigacion:

(Como pueden caracterizarse los modos de argumentacion
de los futuros docentes cuando es la enseflanza de la Fisica el
contenido del saber involucrado?, ;como se manifiesta la
construccion de conocimiento en los modos de argumentacion?,
(qué elementos configuran los modos de argumentacion?, ;cual es

el papel que desempeiia el contenido?

La busqueda de respuestas a estas preguntas, da lugar a los

siguientes objetivos especificos:

V  Identificar las habilidades lingiiisticas que ponen en juego
los futuros profesores de Fisica.

V  Caracterizar los modos de argumentacion en funcion de la
configuracion de las habilidades lingiiisticas.

V  Describir los modos de argumentacion, en relacion al
contenido del saber involucrado en las producciones de

los futuros docentes.
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1.5 Algunas consideraciones en relacion al marco tedrico

Estudiar coémo hablan los estudiantes en las clases que se
imparten durante la formacién de profesores de Ciencias Naturales,
sittia a los estudios del discurso como el nicho de investigacion del
cual provienen las herramientas para analizar el habla en el
contexto escolar, y, que para el caso particular de esta
investigacion, se refiere a analizar el discurso en la formacion
docente inicial. Lo anterior justifica que sean los estudios del
discurso el lugar de partida para iniciar un acercamiento a la
relacion entre la ensefianza de las Ciencias Naturales, la formacion
docente inicial y la argumentacion, propoésito del siguiente

capitulo.

La naturaleza del problema de investigacion hace
necesario un abordaje desde referentes teodricos diferentes. Los
supuestos  epistemoldgicos sobre los que descansa esta
investigacion, consideran al sujeto como constructor de su propio
conocimiento en su interaccion con otros, es decir que las bases
conceptuales de la investigacion emergen del paradigma
constructivista. En este sentido, se consideran aportes de los
enfoques Socioculturales para el estudio del discurso en el salon de
clase, que son empleados en la construccion de los principios

tedricos de la tesis de Dominguez (2011), y a partir de alli, se
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asumen consideraciones tedricas y metodoldgicas para comprender

como el habla esta estructurada.

Desde estos enfoques, se asume que en la comunicacion
que caracteriza los procesos de ensefianza y de aprendizaje, estan
presentes habilidades que facilitan la apropiacion de instrumentos y
contenidos culturales. La argumentacion es entendida como una
habilidad cognitiva movilizada en la comprension y produccion de

textos.

Son varias las contribuciones teoricas acerca del discurso
argumentativo (Ramos, Stipcich, & Dominguez, 2018). Aquellas
que se enfatizan en la racionalidad de este discurso proponen
visiones desde la operacion discursiva, la logica formal, la
perspectiva dialogal o el enfoque epistémico. En esta investigacion,
el discurso argumentativo se entiende como un proceso de
naturaleza discursiva tendiente a resolver una diferencia de opinion
en torno a los puntos de vista, es decir que se adopta la perspectiva
pragma-dialéctica de la argumentacion (Eemeren & Grootendorst,

2002).

Por ultimo, se asume que el discurso argumentativo que
se desarrolla en una clase estd relacionado con la naturaleza del
saber involucrado. Es por esta razén que se encuentra oportuno
presentar una breve revision histdrica del campo de la Didactica de
las Ciencias Naturales, para propiciar un acercamiento al contenido
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en el cual se manifiestan los modos de argumentacion y la
construccion de conocimiento sobre el saber en ensefianza de la
Fisica.

1.6 Algunas consideraciones en relaciéon al marco
metodologico

El proceso de investigacion, en sus primeras etapas,
explora las concepciones de argumentacion a nivel conceptual,
didactico y epistemologico de futuros docentes de Ciencias
Naturales. El resultado de esta exploracion, que se presenta al final
del siguiente capitulo, constituye el punto de partida en el disefio
del proceso de investigacion. El disefio se caracteriza como
descriptivo, dado que aspira a comprender los modos de
argumentacion presentes en el discurso de los estudiantes que se
forman para ser profesores de Fisica. Lo que supone, tomar el
discurso como medio para comprender como se argumenta y cOmo

el conocimiento es construido.

Esta investigacion aspira a estudiar en profundidad el
proceso de construccion de conocimiento y el lugar que la
argumentacion ocupa en este proceso. Los resultados de este
estudio, lejos de ser generalizables, se orientan a formular una
nueva comprension sobre el tema de estudio, que despliegue
abordajes superadores respecto a los que actualmente son

formulados por los investigadores en esta materia.
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La naturaleza del problema de investigacion hace
necesario situar las bases teoricas del marco metodologico bajo el
paradigma de la investigacion cualitativa. Para dar respuesta a las
preguntas de la investigacion se emplean estrategias del proceso de
investigacion etnografico en un caso de estudio. El caso de estudio
de esta investigacion, entendido como el instrumento para llegar a
la comprension de los modos de argumentacion, lo constituye la
clase de Didactica de la Fisica’ ofrecida durante la formacién de
profesores de Fisica en una universidad publica en la ciudad de
Bogota, Colombia®. Tanto las consideraciones como las decisiones
metodologicas asumidas a lo largo del proceso, procuran llegar a la
descripcion de los modos de argumentacion, construyendo en el

camino un modelo representacional de argumentos.

1.7 La estructura del documento que el lector tiene en sus
manos

Esta tesis presenta el trabajo de investigacion, realizado
durante el periodo 2016-2021, en el marco del Programa de

Doctorado en Ciencias de la Educacion de la Universidad Nacional

7 La asignatura Didactica de la Fisica se estructura en tres partes. Las sesiones de
clase de las dos primeras, conforman el caso de estudio.

8 Esta eleccion se debe, en parte, a la procedencia cultural del investigador, quien
al ser nativo del contexto cultural en el que estd inmerso el caso de estudio, facilita
que las acciones de los actores sean interpretadas en el sentido adecuado en el
que son formuladas.
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de La Plata, bajo la direccién de la Dra. Silvia Stipcich y la co-

direccion de la Dra. Alejandra Dominguez.

A lo largo del texto se recogen las tareas investigativas
llevadas a cabo y que permiten seguir, paso a paso, las etapas
cubiertas por el investigador para llegar a las conclusiones, que,
lejos de ser absolutas y generalizables, aspiran a dialogar con
explicaciones alternas sobre el tema de estudio. Se aborda la
tematica del lenguaje y la comunicacioén en la formacion inicial del
docente de Ciencias Naturales, priorizando la argumentacion de los
estudiantes involucrados en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje del saber en enseflanza de la Fisica. Para ello, como ya
se menciond, se selecciona, como uUnico caso de estudio
instrumental, la clase de Didactica de la Fisica en una universidad

publica de la ciudad de Bogota, Colombia.

El informe de tesis se organiza en dos partes. La primera,
conformada por tres capitulos, esboza el punto de partida de la
investigacion y las perspectivas tedricas adoptadas. En el presente
capitulo, capitulo 1 “Punto de partida: consideraciones iniciales
del proceso de investigacion”, se han explicitado las decisiones que
dieron origen al proceso de investigacion. En el capitulo 2 “Un
acercamiento a la relacion entre Enseiianza de las Ciencias
Naturales, Formacion docente inicial y Argumentacion”, se

expone la argumentacion en el marco de dindmicas, logicas y
33

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 1. Punto de partida: consideraciones iniciales del proceso de
investigacion. 1.7 La estructura del documento que el lector tiene en sus manos

tendencias que atraviesan a la Educacion en Ciencias Naturales y
su relacion con la formacion docente inicial. En el capitulo 3
“Referentes teoricos: la Argumentacion en un marco Sociocultural,
Cognitivo y Discursivo”, se presentan los marcos de analisis desde
los cuales se asume la argumentacidon como un instrumento de
apropiacion cultural, como una habilidad para la construccion de

conocimiento y como un espacio de interaccion discursiva.

La segunda parte de este informe de tesis, recoge los pasos
seguidos en la construccion del corpus de datos, presenta los
resultados obtenidos del proceso de analisis y expone tanto las
conclusiones como los caminos que se desprenden de los
resultados de la investigacion. En el capitulo 4 “La construccion de
descriptores y la emergencia de los modos de argumentacion”, se
presentan las decisiones metodologicas que condujeron a la
construccion, tanto del corpus de datos como de las categorias
emergentes. Las categorias construidas permiten describir los
modos de argumentacion que han sido identificados con el apoyo
del tratamiento de los datos. El capitulo 5 “Modos de
argumentacion de estudiantes que se forman para ser profesores
de Fisica: el caso de estudio”, esta destinado a comunicar los
resultados del andlisis del estudio. Se aborda tanto el contexto
social y educativo como la orientaciéon didactica en el que se
encuentra inmerso el caso en estudio. Cada uno de los modos de
argumentacion se analiza, articulando aspectos centrados en la
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construccion de conocimiento sobre el contenido involucrado,
aspectos centrados en el futuro docente, y aspectos centrados en el
discurso  argumentativo. Finalmente, en el capitulo 6
“Conclusiones y nuevas aperturas”, se recogen las reflexiones
finales de esta investigacion y se proponen nuevas vias de analisis

para futuras investigaciones.
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Capitulo 2. Un acercamiento a
la relacion entre Ensenanza de
las Ciencias Naturales,
Formacion docente inicial y
Argumentacion
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2.1 Introduccion

Este capitulo esta dedicado a presentar los aportes de
investigacion que han construido el panorama de la argumentacion
en la ensefianza de las Ciencias Naturales y en la formacion inicial
de sus docentes. Se parte de un marco general de investigaciones
en el campo de las Ciencias Humanas y Sociales, que apuntan
hacia el estudio del discurso; desde alli se transita por estudios que
sitian el discurso argumentativo en este marco general y que, a su
vez, es incorporado como tema de investigacion del discurso
escolar, y particularmente del discurso de la clase de Ciencias

Naturales.

Se presenta una revision de los antecedentes de
investigacion sobre la argumentacion en la formacion de docentes
de Ciencias Naturales, haciendo énfasis en la formacion inicial. Y a
partir de un estudio exploratorio, se indagan las concepciones de
argumentacion que tienen los futuros docentes de Ciencias
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Naturales, en el contexto de programas de formacion de profesores

de algunas instituciones universitarias en Colombia y Argentina.

Los aportes al estudio del discurso provienen de distintos
enfoques como el socio-antropoldgico, el psicologico y el
lingiiistico. Esta riqueza de perspectivas, lejos de reducir el analisis
del discurso, amplia la mirada a otras consideraciones tedricas y
metodologicas, a la hora de realizar investigaciones sobre el
discurso como objeto de estudio. Es asi como los enfoques
socioculturales se constituyen en un marco adecuado para abordar
el estudio del discurso escolar en esta investigacion. Estos
referentes no s6lo permiten considerar el orden social de una clase
y los rasgos de la cultura escolar, sino que centran su atencion en el

desarrollo del conocimiento y la comprension.

Entre los estudios realizados sobre el discurso, cobran
gran importancia para esta investigacion aquellos que tienen que
ver con el discurso argumentativo. Este es asumido como una
discusion critica en la cual dos partes defienden, refutan o
refuerzan sus puntos de vista a través de los llamados argumentos
(Eemeren & Grootendorst, 1984, 2002, 2004; Eemeren, 2010).
Desde esta perspectiva, emergen elementos para analizar y evaluar
el discurso argumentativo. Estos elementos aportan a la
construccion de las pautas metodoldgicas para el andlisis del

discurso argumentativo escolar.
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Conocer la produccion de conocimiento sobre
argumentacion en la enseflanza de las Ciencias Naturales, es el
punto de transicion hacia la revision de sus aportes a la formacion
docente inicial. El panorama de investigaciones no solo hace
evidente el creciente interés que el estudio del discurso viene
adquiriendo en el campo de la Didactica de las Ciencias Naturales,
sino que ademas refleja como la argumentacion se ha constituido

en una prolifica linea de investigacion en este campo.

La revision de estudios sobre el discurso de profesores de
Ciencias Naturales en formacion inicial y en ejercicio, se
constituye en los antecedentes de la investigacion. Existen dos
tendencias en los estudios sobre argumentacion en la formacion
docente inicial: aquellos que posicionan la formacion inicial como
el lugar propicio para la transformacion de la ensefianza de las
Ciencias Naturales, y aquellos que reconocen las actividades
argumentativas como el mecanismo adecuado para promover tal

transformacion.

Finalmente, se presentan los resultados de un estudio
exploratorio en relacion a tres aspectos de la concepcion de
argumentacion en estudiantes que se forman para ser futuros
profesores de Ciencias Naturales. Los resultados del estudio
exploratorio se exponen en el presente capitulo, dado que permiten

un acercamiento a la argumentacion en el contexto del caso de
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estudio. La exploracion del aspecto conceptual revela que, para los
futuros docentes, argumentar es opinar acerca de un tema, defender
un punto de vista y dialogar para convencer; el diagnostico del
aspecto didactico resulta oportuno para el analisis de los modos de
argumentacion en funcion del rol docente; y la indagacion del
aspecto epistemoldgico, ademdas de proveer sentido a las acciones
de los futuros docentes, destaca el papel de mediador que puede
tener la argumentacion en los procesos de construccion de

conocimiento.

2.2 Una aproximacion a los estudios del discurso

En esta investigacion se ha asumido, a partir de resultados
de investigaciones en el area de las Ciencias de la Educacion, que
analizar el discurso que se origina en el salon de clase, posibilita la
comprension de atributos que emergen en los procesos educativos.
Por atributos se hace referencia a aquellos rasgos susceptibles de
ser analizados desde disciplinas como la Sociologia, Ia
Antropologia, la Psicologia y la Lingiiistica. Es interés particular
de esta investigacion, fijar la mirada en el discurso de la clase de
ciencias cuando el tema de conversacion es la ensefianza de la
Fisica, con el propdsito de comprender los modos de
argumentacion de los estudiantes. Este interés no sélo reconoce el

caracter social y situado de los procesos de ensefianza y de
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aprendizaje que se propician en el salon de clase, sino también la
interaccion social y comunicacional en determinados contextos, y
la cultura escolar que sitia los procesos de construccion de

conocimiento.

Este reconocimiento del caracter social y situado, hace
necesario acercarnos a los estudios del discurso desde diversas
disciplinas. Si bien el andlisis del discurso ha sido ampliamente
estudiado desde el campo de la Lingiiistica, sus desarrollos también
provienen de otros campos disciplinares y en distintas épocas pero
que, a grandes rasgos, sefiala Dominguez (2011), todos se ubican

hacia mediados de la segunda mitad del siglo XX.

Desde el campo Sociolégico, el denominado
“funcionalismo estructuralista”, fue la corriente que sent6 las bases
de una educacion tradicional que refiere al intelecto como el factor
determinante para el éxito o el fracaso escolar. Sus estudios se
centraban en los contextos de las clases sociales que llevaban al
fracaso escolar, desconociendo lo que sucedia al interior de la
escuela. Segun Calsamiglia Blancafort & Tuson Valls (2007), la
corriente que asumio la interaccion comunicativa como la forma
para llegar a la comprension de la realidad sociocultural de los
diferentes grupos humanos, fue la Etnografia de la Comunicacion,
impulsada de la mano de Gumperz y Hymes (1964, 1972), quienes

sostienen que, como producto de la interaccion de los individuos
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en los procesos sociales, emerge la competencia comunicativa.
Aflos mas tarde, considerar la educaciéon como un mecanismo de
control social fue la base de la Sociologia de la Educacion,
impulsada por el marxismo estructuralista. La falta de interés en
investigar lo que sucede al interior de la escuela, siguié poniéndose
en evidencia hasta que finalmente condujo a corrientes
socioldgicas que se interesan por los significados que los
individuos les otorgan a sus acciones, por la comprension de los
intereses educativos y por las relaciones de poder en la escuela,

entre otros temas (Calsamiglia Blancafort & Tuson Valls, 2007).

Es en este punto que los aportes de la Antropologia no se
hicieron esperar, y se incorporaron rasgos del enfoque etnografico
como estrategia de investigacion, que permite analizar los procesos
sociales al interior de la escuela (Martinez Miguélez, 2007). Si bien
ya se habia usado esta estrategia de investigacion para comprender
la relacion entre la escuela y la cultura, ahora se orienta, entre otros
intereses, hacia el analisis de las interacciones entre estudiantes y
profesores. Ese nuevo interés exigio cambios en la manera de hacer
investigacion. Los investigadores, ahora debian realizar
observaciones detalladas, permanecer prolongados periodos de
tiempo en el contexto escolar, llevar diarios de campo, identificar
informantes clave, aprender las normas de la comunidad, las

costumbres, etc., y, ademas, apropiar nuevas formas de analisis
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como el conversacional que se focaliza en el analisis de las

conversaciones cotidianas.

Resaltamos este enfoque de analisis alternativo teniendo
en cuenta lo sefialado por Candela (2001), quien fundamenta que el
estudio de la secuencialidad del habla es el medio por el cual se
pueden inferir aspectos de orden social. Por otra parte, los trabajos
sobre analisis conversacional como los de Sacks, Schegloff, &
Jefferson (1974), Sinclair & Coulthard (1975), Kerbrat-Orecchioni
(1990, 1992, 1994), suponen que los individuos realizan sus
actividades comunicativas de manera estructurada, siguiendo una
secuencia ordenada, y que las conversaciones se ven caracterizadas
por turnos de habla alternados (Calsamiglia Blancafort & Tusén

Valls, 2007).

La Sociologia de la Educacion es asistida por
investigaciones antropoldgicas para comprender lo que sucede al
interior del salon de clase. Desde esta perspectiva, interesa no sélo
describir las interacciones entre profesor y estudiantes, sino
también analizar y comprender los significados que los sujetos les
otorgan a sus acciones, a lo que acontece, a las relaciones de poder
y como influyen en la construccion de conocimiento; a las
estrategias didacticas utilizadas, a la evaluacion, a la interaccion y

al habla. Esta ultima empieza a ser mas estudiada en relacion al
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contenido que a la estructura lingiiistica, importa lo que los

individuos dicen y a quién se lo dicen (Edwards & Mercer, 1988).

Por otro lado, desde el campo de la Psicologia, dos
perspectivas vuelcan su mirada a los procesos educativos: la
Psicologia del Desarrollo y la Psicologia de la Educacion. Pese a
que esta ultima orienta sus preocupaciones hacia el aprendizaje,
hacia los profesores, hacia el curriculum, hacia los procesos
psicologicos de los estudiantes en situaciones pedagdgicas, es la
Psicologia del Desarrollo la que aporta al estudio del conocimiento
compartido desde un analisis de mayor interaccion (Edwards &
Mercer, 1988). Considerando que en esta perspectiva psicoldgica
los aportes tedricos de Jean Piaget se focalizan en los procesos
cognitivos mas que en el lenguaje, es de esperar que en las
investigaciones que se desprendieron, esté ausente el papel
relevante del lenguaje en la construccion del conocimiento (Mercer
N., Las perspectivas socioculturales y el estudio del discurso en el
aula, 1996). El reconocimiento del importante papel del lenguaje
s6lo se hizo evidente a partir de los aportes de Lev Vygotsky,
quien consideré que la relacidon entre pensamiento y lenguaje
podria ser una relacion fructifera para la comprension del
desarrollo humano (Edwards & Mercer, 1988). Ademas de
considerar el lenguaje como un medio para ensefiar y aprender y

una herramienta para la construccion de conocimiento, la
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interacciéon social también se presenta en la Psicologia
Sociocultural de Vygotsky como un elemento fundamental para
esta construccion. El pensamiento del sujeto se moldea no sélo en
el proceso de adaptacion al entorno fisico, sino también en las
interacciones con otros sujetos. Esta maxima de la Psicologia
Sociocultural desatd valiosas contribuciones al estudio del discurso
en el salon de clase. Conceptos como andamiaje (Wood, Bruner, &
Ross, 1976; Bruner, 1978, 1985) y participacion guiada (Rogoff,
1993), refieren a un plano interpersonal en el cual los sujetos
participan mutuamente de una actividad socialmente significativa,
donde el adulto soporta el aprendizaje del nifio a partir de la accion
y la palabra, los cuales son un simbolo del apoyo otorgado por el
profesor y sus compafieros para el desempeiio de sus tareas

(Mercer N. , 1996).

Reflexionar sobre el uso del marco teérico de Vygotsky
supone que los conceptos de contexto y cultura son piezas
fundamentales en las perspectivas socioculturales sobre el discurso
en el salon de clase (Candela A. , 2001). Analizar el discurso desde
el campo psicolégico amerita estudiar el contexto del salon de
clase, ya sea para identificar los rasgos que caracterizan a un buen
profesor, describir sus estilos de enseflanza o describir sus

comportamientos (Coll & Sanchez, 2008).
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Y desde el campo de la Lingiiistica, los desarrollos sobre
el analisis del discurso iniciaron de la mano de Sinclair &
Coulthard (1975). La mirada que estos autores hicieron al lenguaje
fue desde el punto de vista estructural, ofreciendo un esquema de
categorias sobre el habla en clase, definiendo una estructura de
participacion a partir de reglas conversacionales para el control de
los turnos de habla, conocida como la estructura inicio, respuesta y
retroalimentacion o IRF®. Posteriormente, desde el punto de vista
educativo, trabajos como los de Stubbs (1981) y Willes (1983),
proponen un analisis sistematico a la conversacion, al considerar
que, como fuente rica de datos, es la forma mas natural de uso del
lenguaje. Sin embargo, esta mirada no es suficiente si lo que
interesa es el contenido, aquello que se quiere decir en el salon de
clase, lo que quieren significar las personas y no sélo el significado
literal. Esta es la principal critica que hacen Edwards & Mercer
(1988) al analisis formal propuesto por Stubbs (1981), y que
posteriormente  posibilita la incorporacion de elementos
funcionales al analisis lingiistico, ademas de tener en cuenta los
actores de la comunicacion y abordar estudios, considerando el
texto como una unidad global de caracter semantico y pragmatico

(Calsamiglia Blancafort & Tuson Valls, 2007).

9 ) N -
Por sus siglas en inglés: Initiation-Response-Feedback.
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Considerar que el significado no es dado por el objeto o la
palabra sino que es construido por el sujeto, constituye la
dimension social del discurso en un campo que ha sido conocido
como la Semidtica Social. Los trabajos que relacionan la cultura
con el uso de los modos semidticos, aplicados al contenido
cientifico escolar, se desprenden, entre otros, de los aportes de
Lemke (1997), quien centra su atencion en la comunicacion de las
ideas, en cuando esa comunicacion funciona y cudndo no, y en
como se da sentido al mundo al utilizar el lenguaje cientifico

especializado.

Como se ha mencionado, el analisis del discurso ha sido
ampliamente desarrollado desde el campo Lingiiistico. Calsamiglia
Blancafort & Tuson Valls (2007) referencian importantes obras de
autores como Halliday (1978, 1985), Van Dijk (1977, 1978, 1980),
Adam (1990, 1992), Ducrot (1980, 1984) y Kerbrat-Orecchioni
(1980), en donde el analisis del discurso no sélo es un instrumento
para entender las practicas discursivas, sino que ademas es un
instrumento de accidon social. Incorporar propuestas de otras
disciplinas al analisis del discurso, como las aqui mencionadas,
contribuye a la comprension del lenguaje humano en su
funcionamiento discursivo, es decir, como un fendmeno provisto

de una funcion social y cognitiva.

47

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 2. Un acercamiento a la relacion entre Ensefianza de las Ciencias
Naturales, Formacion docente inicial y Argumentacién. 2.3 El estudio del discurso
argumentativo

2.3 El estudio del discurso argumentativo

La variedad de discursos en torno a la palabra
argumentacion, hace que ninguna teoria de la argumentacion logre
involucrar todos los tipos de discurso. Con esta afirmacion, Plantin
(1996) senala que debido a que la palabra argumentacion es muy
utilizada en el lenguaje ordinario, donde sus usos son muy
variados, los discursos que se conforman en torno a su significado
también lo son: el discurso acerca de lo cognitivo, acerca de lo
lingtiistico, acerca de lo social, acerca de la interaccion cooperativa

y acerca de la interaccion polémica (Plantin, 1996).

Habermas (1983) propuso la obtencién de un argumento
capaz de contemplar los intereses de todos aquellos que sean
participes del acto discursivo, en otras palabras, un argumento que
tuviera la aprobacion de todos por el hecho de involucrar sus
intereses (Habermas, 1983). Este supuesto, sefiala Moreno (2007),
lo llevé a una ética del discurso que propone un procedimiento
formal de construccion de reglas que son independientes del
contenido discursivo. La regla de autonomia posibilita que los
participantes expresen libremente aquellos argumentos que
representan sus intereses; la regla de la simetria permite que se
proponga el argumento que mejor represente los intereses de todo
el colectivo; y la regla de la falibilidad permite la critica y mejora
del argumento que lo hard el mas valido de todos. Sin embargo,
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Moreno (2007) advierte que la ética del discurso de Habermas
recurre al lenguaje s6lo como un instrumento para la obtencion de

consensos validos.

Una vision general analitica de los aspectos del discurso
argumentativo, en la cual se inspird esta investigacion, es la
propuesta por van Eemeren y Grootendorst (2002). La propuesta
consiste en recurrir a operaciones analiticas, tales como: determinar
cuales son los puntos que estin en discusidon, reconocer las
posiciones que adoptan las partes, identificar los argumentos
explicitos e implicitos, y analizar la estructura de la argumentacion.
Estos puntos son relevantes en tanto que permiten realizar una
evaluacion del discurso argumentativo, primero centrando la
atencion en la discusion y luego en los argumentos especificos que
se presentan en el discurso argumentativo. Centrar la atencion en la
discusion, implica establecer si ésta ha transitado un camino que
pueda llevar a la resolucion de la diferencia de opinidn; y evaluar
los diversos argumentos, implica determinar si el discurso
argumentativo  contiene ambigiiedades, contradicciones o
inconsistencias. Otro elemento importante de la vision general
analitica que proponen estos autores es el esquema argumentativo,
y que refiere a una manera mas o menos convencionalizada de
representar la relacion entre lo que se afirma en el argumento y lo

que se afirma en el punto de vista. Plantean tres categorias
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principales de esquemas argumentativos que caracterizan tres tipos
diferentes de argumentacion: aquellos basados en una relacion
sintomatica, es decir, cuando la argumentacion es presentada como
alglin tipo de sintoma de lo que se afirma en el punto de vista;
aquellos basados en una relacion de analogia o donde el hablante
trata de convencer a su interlocutor de que algo es similar a alguna
otra cosa; y aquellos basados en una relacion de causalidad, en la
cual el hablante trata de convencer sefialando que algo es un
instrumento para lograr alguna otra cosa (Eemeren & Grootendorst,

2002).

Esta vision general analitica suscitd el marco de analisis
metodologico de esta investigacion, que si bien so6lo contiene
algunas de las operaciones analiticas propuestas por estos autores,
comparte plenamente el marco de evaluacion del discurso
argumentativo que las contiene. Los tipos de argumentacion que se
desprenden de los esquemas argumentativos, mantienen una
estrecha relacion con las habilidades cognitivas que se activan en
las tipologias textuales; ambos elementos tienen sus raices en los
enfoques socioculturales. Esta relacion con el marco cognitivo es
importante porque, como se vera en el siguiente capitulo, ofrece un
tratamiento a los llamados argumentos desde la funcion cognitiva,
que es igualmente importante en nuestra propuesta junto a la

funcién comunicativa de la argumentacion.
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2.4 El estudio de la argumentacion en la Ensefianza de las
Ciencias Naturales

Se han presentado las contribuciones que diversos campos
disciplinares han realizado a los estudios del discurso y la manera
en que el discurso argumentativo se ha abordado desde el campo
Lingiiistico. Considerando que los desarrollos teodricos de estas
disciplinas también han aportado a constituir la Ensefianza de las
Ciencias Naturales como un campo de investigacion autdonomo
(Adtriz-Bravo & Izquierdo Aymerich, 2002), es de esperar que la

argumentacion no haya sido ajena a sus intereses de investigacion.

Numerosos trabajos citados por Archila (2012) resaltan el
amplio interés en estudiar el lugar que ocupa la argumentacion en
la Educacion en Ciencias Naturales, por lo que ha sido merecedora
en trabajos como los de Jiménez Aleixandre & Diaz de Bustamante
(2003) y Osborne, Erduran, & Simon (2004), de ser considerada
como una linea de investigacion. Sumado a esto, producto de las
obras de Erduran & Jiménez-Alexandre (2007), Buty & Plantin
(2008) y Muller & Perret-Clermont (2009), se perfilan dos
tendencias de investigacion diferenciadas, sobre la argumentacion
en los procesos de enseflanza y de aprendizaje: aquellas que tienen
que ver con sus fundamentos tedricos y aquellas que refieren al
estudio de las practicas argumentativas en la ensefianza y el

aprendizaje de las Ciencias Naturales (Archila, 2012).
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Entender la argumentaciéon como una habilidad de
pensamiento, es decir, como una herramienta que estimula el
desarrollo cognitivo, fue el lugar que ocup6 la argumentacion en la
investigacion de Kuhn (2010), quien se interes6 en estudiar la
naturaleza de las habilidades argumentativas, comprender qué las
estimula y desarrolla, y asi proponerse identificarlas y
desarrollarlas en estudiantes de educacién media. La conclusion a
la que llego, y que coincide con lo sefialado por Osborne, Erduran,
& Simon (2004), se centra en que no es suficiente que los
contextos escolares propicien el desarrollo de habilidades
argumentativas, para lo cual Corcoran, Mosher, & Rogat (2009)
proponen concebir la argumentacion como una habilidad que tiene
su propia progresion de aprendizaje. Para Archila (2012), estos
avances se han configurado como un desarrollo tedrico de la
argumentacion en el campo de la Didactica de las Ciencias

Naturales.

La revision bibliografica realizada por Archila (2012),
ratifica la necesidad de realizar estudios rigurosos y con mayor
profundidad que permitan comprender las formas de
argumentacion empleadas por los futuros profesores de Ciencias
Naturales. La mirada de la argumentacion en la formacion de
profesores de ciencias es resignificada en el trabajo de Erduran &

Jiménez-Aleixandre (2007), a partir de reflexiones sobre qué deben
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saber los futuros docentes para incorporar la argumentacion en sus
actividades de clase y con qué caracteristicas deben contar los
programas de formacion de profesores si es su interés favorecer la
construccion de dichos saberes. Asi lo sefiala Archila (2012), quien
ademas pone en evidencia la propuesta de Carpenter, y otros
(2004), de capacitar a los futuros profesores para el desafio de
disefiar estrategias de enseflanza que involucren y promuevan el
desarrollo de habilidades argumentativas en sus futuros
estudiantes, pero deja claro que la incorporacion de contenidos
argumentativos en las practicas escolares va mas alla de reformas
curriculares y que requiere un cambio sustancial en las formas de

ensefnanza.

El trabajo desarrollado por Islas, Stipcich, & Dominguez
(2006), ademas de ratificar que la comunicacion es la que posibilita
la existencia de la argumentacion en las clases de Ciencias
Naturales, sostiene que la potencialidad del discurso argumentativo
se da en la medida en que se constituye como un espacio para la
negociacion de significados que permita la construccion de
conocimiento en ciencia y sobre la ciencia. De igual manera, las
autoras resaltan el papel del profesor como agente decisivo en el
acercamiento de las argumentaciones de los estudiantes a las
formas cientificas y culturalmente aceptadas. Se advierte que, los

cuidados para la incorporacion de la argumentacion en la
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formacién profesional del profesor de Ciencias Naturales, giran en
torno a una adecuada seleccion del marco teodrico, acorde con el
perfil profesional del docente que se desea formar (Islas, Stipcich,
& Dominguez, 2006; Texeira, 2010), y a una revalorizacion de la
especificidad de la disciplina para la incorporacion de estrategias
argumentativas en las diferentes areas de conocimiento (Archila,

2012).

De este modo, se instala la formacion inicial de los
docentes como el lugar propicio para encauzar esfuerzos en la
construccion de un cuerpo de conocimiento que permita disefiar
estrategias para favorecer el desarrollo de la argumentacion en la
clase de Ciencias Naturales. Pese a que este cuerpo de
conocimiento se ha ido robusteciendo en los ultimos afios, aun
quedan interrogantes acerca de como deben ser disefiados los
programas de formacion de profesores que incluyan contenidos
argumentativos, de qué manera los futuros profesores de Ciencias
Naturales adquieren las habilidades argumentativas y como pueden

ser identificadas en su desarrollo profesional (Archila, 2012).

2.4.1 La argumentacion en la formaciéon docente inicial

Un mapeamiento bibliografico de estudios realizados en
los ultimos afios sobre la argumentacion en la formacion de

profesores de Ciencias Naturales, condujo a un diagndstico sobre
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los intereses de investigacion madas destacados en el contexto
Latinoamericano'’. La revision prosperd en la identificacion de
trabajos en torno a cinco intereses de investigacion que no son
mutuamente excluyentes, por lo que es de suponer que algunos de
estos trabajos responden a mas de un interés: Investigaciones que
coinciden en sefialar los aspectos del contexto escolar que
intervienen en los saberes argumentativos y la importancia de
identificar estos aspectos (Archila, 2012; Stincer & Monroy, 2012;
Cutrera, Stipcich, & Chrobak, 2013; Revel, Meinardi, & Adtriz-
Bravo, 2014); estudios cuyo interés es la capacitacion docente y la
importancia de formar en argumentacion a los futuros profesores
de ciencias (Archila, 2012; Dominguez, 2013; Ruiz, Marquez, &
Tamayo, 2014; Cutrera & Stipcich, 2015a y 2015b; Lourengo,
Abib, & Murillo, 2016; Lourengo, Ferreira, & Queiroz, 2016);
investigaciones que proponen actividades para lograr desarrollar la
habilidad argumentativa, a partir del uso de estrategias discursivas
y que formulan como una necesidad el disefio de estas actividades

(Cutrera, Stipcich, & Chrobak, 2013; Dominguez, 2013;

10 La construccion detallada de esta seccidon puede ser consultada en: Ramos, W.,
Stipcich, M., Dominguez, M., & Mosquera, C. (2017). La formacién en
argumentacién de futuros profesores de fisica: revision de estudios actuales.
Revista Ensefianza de la Fisica, 29(Extra), 121-128.
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Castiblanco & Nardi, 2013; Sanchez, Castaiio, & Tamayo, 2015);
trabajos que tienen por objeto potenciar estas actividades que
promueven en el estudiante la argumentacion, a partir de un
ejercicio metacognitivo (Dominguez, 2013; Castiblanco & Nardi,
2013; Sanchez, Castailo, & Tamayo, 2015); y estudios sobre el uso
de recursos explicativos y de estilos discursivos como formas de
argumentar en el aula de ciencias naturales (Dominguez, 2013;

Cutrera & Stipcich, 2015a y 2015b).

Aun cuando existe una gran variedad de intereses a la hora
de investigar la argumentacion en la formacion docente, se
identifica que la mayoria de los estudios conciben, de manera
explicita o implicita, la formacion inicial como un campo de accion
fértil para la transformacion de la ensefianza de las Ciencias
Naturales, y las actividades de habilidad argumentativa como el

mecanismo para la activacion de tal transformacion.

V  Elementos para la formacion de futuros docentes de

Ciencias Naturales en argumentacion

Se parte del hecho de que la incorporacién de contenidos
sobre argumentacion cientifica en los programas de formacion
inicial de profesores se materializa con el cambio curricular, y que
la Didactica de las Ciencias Naturales esta llamada a intervenir en

este tema. Sin embargo, la incorporacion de contenidos tendra un
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resultado positivo so6lo en la medida que logre promover la
apropiacion de la argumentacion en los actores que intervienen en
los procesos de ensefianza y de aprendizaje, muy distinto a pensar
el cambio curricular en términos de la inclusion de asignaturas en

los programas de formacion (Archila, 2012).

El comin denominador entre los estudios de caso que
presentan desarrollos practicos de la argumentacion en Ila
formacion de profesores de Ciencias Naturales, es la necesidad de
que los futuros docentes se formen antes de enfrentar su practica
docente. En la mayoria de los casos la formacion se realiza
mediante un proceso de capacitacion que les permite reconocer las
caracteristicas que favorecen la construccion de saberes

argumentativos (Archila, 2012).

Si bien existen interrogantes de caracter tedrico y
metodologico en el estudio de la argumentacion en la ensefianza de
las ciencias, en la formacién de profesores de ciencias, y la
necesidad de comprender las formas de argumentacion de los
futuros profesores, Archila (2012) formula algunas preguntas
orientadoras que podrian guiar las futuras investigaciones: ;como
deben ser disefiados los programas de formacion de profesores que
incluyan contenidos argumentativos?, ;de qué manera
especificamente los futuros profesores de ciencias adquieren la

habilidad argumentativa?, ;como puede ser identificada la
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habilidad argumentativa en el desarrollo profesional de los futuros

profesores de ciencias?

Desde el campo de las Neurociencias de la Afectividad, la
Filosofia de la Ciencia y la Psicologia Educativa, también se han
logrado desarrollos que recientemente han aportado a la
comprension de la habilidad argumentativa. En el trabajo de
Stincer & Monroy (2012) se proporciona un conjunto de
planteamientos que otorgan un papel importante a los mecanismos
afectivos, desde el punto de vista epistemoldgico, en la
argumentacion de las ciencias y en la formacion de la habilidad
argumentativa. Las autoras desmienten la idea de que, en la
formacion sistematica de la habilidad argumentativa, los afectos
irrumpen negativamente con la racionalidad. Tomando ideas de la
Filosofia de la Ciencia, concluyen que “los afectos, lejos de
interferir en la racionalidad, pueden llegar a darle lugar, fomentarla
y serle de gran utilidad” (Stincer & Monroy, 2012, pag. 115),
consideran que en el razonamiento es donde la argumentacion
desempefia un papel central, al servir de mediadora para la

construccion de las relaciones entre los modelos y las evidencias.

Las autoras se apoyan en la Neurofisiologia con recientes
casos clinicos de ausencia de afectos, para sostener que un evento
determinado desencadena un cambio somatico. A partir de cinco

hipétesis de la Filosofia de la Ciencia, defienden la idea de que los
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afectos son altamente beneficiosos en la construccion de
argumentos cientificos: “los afectos portan el contenido que
posteriormente se convierten en el enunciado de un argumento”

(Stincer & Monroy, 2012, pag. 120).

Los estados afectivos a los que se les atribuye mayor
relevancia epistemologica son la duda, la ansiedad, la esperanza, la
obsesion y la certeza, también llamados afectos epistémicos. Desde
la Psicologia de la Educacion, las autoras afirman que “los
estudiantes tienen un conjunto de creencias cargadas de afectos
acerca de si mismos, de las propias habilidades, de las tareas que
realizan, de los contenidos de aprendizaje y de los ambientes
educativos, que tienen una incidencia sobre la cognicion y la
metacognicion involucradas en el aprendizaje de contenidos

cientificos” (Stincer & Monroy, 2012, pag. 123).

La justificacion, revision, validacion de inferencias,
busqueda, explicacion y la articulacion de razones, son practicas
cognitivas asociadas al discurso argumentativo, reconocido como
un proceso de naturaleza epistemoldgica. Iniciar, continuar o
finalizar una practica cognitiva es producto de la informaciéon
recibida por los mecanismos afectivos. Finalmente, afirman que la
ausencia de afectos epistémicos supone que la generacion de
argumentos efectivos serd limitada, obstaculizada o nula, y no

habra eficiencia cognitiva en la toma de decisiones. De igual
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manera, sefialan que los afectos juegan un papel importante a la
hora de evitar que una discusion critica, basada en una
argumentacion cientifica, se torne en una discusion de rifia, y
proponen la idea de que “tomar en cuenta lo que siente el sujeto
hacia el conocimiento o sus intereses por conocer sobre algun
determinado tema, podria verse reflejado en la calidad de un
argumento y de sus intervenciones en una situacion de esta

naturaleza® (Stincer & Monroy, 2012, pag. 125).

Desde la Didactica de las Ciencias, los resultados del
trabajo de Stincer & Monroy (2012) cobran sentido en la practica
docente y aportan un ingrediente mas a la formacion de profesores
sobre argumentacion. Estos resultados, ademas de conducir a
preguntas sobre cuales mecanismos afectivos favorecen o no el
desarrollo de la habilidad argumentativa, resaltan la importancia de
considerarlos, en tanto que aportan informacion relevante a la hora
de investigar los aspectos del contexto escolar que permiten su

desarrollo en los futuros docentes de Ciencias Naturales.

El estudio de Cutrera, Stipcich, & Chrobak (2013), aunque
no se enfoca en la argumentacién, aporta a la investigacion del
discurso en la ensefanza de las Ciencias Naturales, al analizar el
discurso de futuros profesores de ciencias durante su practica
docente, partiendo de la distinciéon entre “un saber en ciencias de
un saber sobre la ciencia, este ultimo, referido al conocimiento de
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la naturaleza del conocimiento cientifico” (Cutrera, Stipcich, &

Chrobak, 2013, pag. 49).

Este trabajo toma como base el vinculo, ya evidenciado en
otras investigaciones, entre la naturaleza del conocimiento
cientifico que han construido los profesores de ciencias y la
naturaleza del conocimiento cientifico que ellos transmiten en sus
practicas escolares. Los investigadores detallan la metodologia de
investigacion usada, la cual corresponde a un estudio de caso sobre
la intervencion discursiva de un practicante docente en una clase de
fisicoquimica. El analisis al episodio discursivo del practicante fue

complementado con el uso de mapas conceptuales.

La propuesta de estos autores de hacer explicita la
reflexion sobre la naturaleza del conocimiento cientifico durante la
formacion docente, coincide con la invitacion de Archila (2012) a
investigar los aspectos del contexto escolar que permitan el
desarrollo de la habilidad argumentativa en los futuros docentes,
entendiendo el contexto del discurso docente como el contexto
escolar, y que las estrategias discursivas del futuro docente

responden al grado de desarrollo de la habilidad argumentativa.

Por otra parte, identificar las concepciones de los
profesores de ciencias sobre aspectos relacionados con el

desarrollo de la argumentacion en la clase de ciencias, es el
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proposito en el trabajo de Ruiz, Marquez, & Tamayo (2014). Los
autores exponen los cambios evidenciados en los aspectos
epistemologico, conceptual y didactico de la concepcion de
argumentacion, luego de un proceso de reflexion critica con los

docentes.

El aspecto epistemoldgico corresponde a identificar si los
docentes reconocen la argumentacion como un proceso de
negociacion y construccion de conocimiento. El aspecto conceptual
se centra en conocer cudles son las concepciones de los docentes
sobre la argumentacion en la clase de ciencias y, a partir de alli,
clasificarlas en dos perspectivas conceptuales: la perspectiva
estructural de Stephen Toulmin de 1969 y la perspectiva funcional
que, segun estos autores, ha sido desarrollada en estudios de
Sanmarti (2003), Sutton (2003), Erduran, Simon & Osborn (2004),
Jiménez Aleixandre & Diaz de Bustamante (2003), Larrain (2007),
y Henao & Stipcich (2008). El aspecto didactico se relaciona con el
interés por conocer los criterios y las actividades usadas por los
docentes para promover en el aula el desarrollo de Ila
argumentacion. Y en el aspecto estructural se involucra a los
docentes en el proceso de reflexion y critica de su desempeiio en la

clase de ciencias.

El instrumento central de la investigacion fue un
cuestionario, aplicado antes y después de un proceso reflexivo,
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llevado a cabo con cinco docentes del area de ciencias. Los
resultados contaron con un analisis de contenido sobre los textos
producidos por los docentes, y las respuestas al cuestionario
propuesto se analizaron en términos de sus opiniones sin hacer

juicios valorativos.

Los autores concluyen que inicialmente las concepciones
de los docentes sobre la ciencia son tradicionales y caracterizadas
por el empirismo y el racionalismo, pero después de un proceso de
reflexion y critica, es posible que estas concepciones evolucionen
satisfactoriamente hacia una postura sociocultural que resalta la
relacion estudiante — docente — saber - contexto. Para un cambio
significativo en el aspecto estructural de la argumentacion, es
necesario trabajar y reflexionar con los docentes de manera
especifica en la forma de argumentar (Ruiz, Marquez, & Tamayo,
Cambio en las concepciones de los docentes sobre Ia
argumentacion y su desarrollo en clase de ciencias, 2014). Esta
conclusion coincide con el interés en la formacion o capacitacion a
los futuros docentes que propone Archila (2012), capacitacion que
les permita reconocer las caracteristicas que favorecen la

construccion de saberes argumentativos.

Por otra parte, en el trabajo de Revel, Meinardi, & Aduriz-
Bravo (2014) se posiciona la denominada argumentacion cientifica

escolar dentro de la corriente de investigaciones sobre lenguaje y
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ensefianza de las ciencias. Este posicionamiento resalta los aportes
de la argumentacion cientifica escolar en la construccion de
conocimientos acerca de la naturaleza de la ciencia, en la
evaluacion de los aprendizajes y su mejoramiento a partir de la
escritura argumentativa en cada una de las disciplinas, en el
desarrollo de habilidades de pensamiento de orden superior y en el

desarrollo del pensamiento critico.

Los resultados de la investigacion surgen a partir del
analisis a los textos argumentativos producidos por los estudiantes,
quienes responden a preguntas sobre casos de un modelo de salud
y enfermedad. Los textos argumentativos fueron construidos antes
y después de que los estudiantes recibieran instruccion de las
componentes de la argumentacion (pragmatica, retdrica, teédrica y
logica), a través de una base de orientacion, elaborada por los

investigadores y que conformd la unidad didactica implementada.

Al cabo del analisis de los resultados, los autores
concluyen en varias oportunidades que el dominio de la estrategia
argumentativa impacta positivamente en el aprendizaje de este
contenido cientifico escolar. Esta conclusion ratifica la importancia
que tienen el lenguaje y la comunicacién en el aprendizaje de las

Ciencias Naturales y su estrecha relacion con el contexto social.
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En suma, a la reflexion propuesta por Cutrera & Stipcich
(2015a) sobre que el estudio del discurso docente deberia estar
centrado en la manera en que se favorecen u obstaculizan los
aprendizajes de diferentes géneros discursivos, necesarios para
hablar de ciencia en el salon de clase, en otro trabajo presentado el
mismo afio, Cutrera & Stipcich (2015b) evidencian cémo la
intervencion discursiva docente incide en el desarrollo del género
discursivo de sus estudiantes. Los autores analizan las
intervenciones discursivas de un practicante docente y sus
estudiantes. Los estudiantes, a través de una narracidén escrita,
describen un fenémeno cromatografico reproducido en el salon de
clase. Los resultados evidencian que, mientras algunos estudiantes
expresan relaciones causa-efecto en sus narraciones escritas, el
practicante usa sus intervenciones para resaltar la extension de la
descripcion, introducir relaciones causales y corregir el uso de
términos en las descripciones de los estudiantes, pero no aclara la
necesidad del uso de estos términos ni diferencia entre dos estilos
discursivos presentes en las narraciones, la descripcion y la

explicacion.

El estudio de caso realizado por los autores, deja claro que
la intervencion discursiva del docente debe permitir la circulacion
de significados alternativos y no sélamente imponer palabras mas

apropiadas que han sido proporcionadas por un modelo cientifico
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escolar. Esta conclusion, resaltan los autores, debe trabajarse en

espacios generados dentro de la formacion docente inicial.

Por otro lado, Lourengo, Ferreira, & Queiroz (2016)
analizaron las transcripciones de las clases impartidas por
practicantes docentes, quienes, después de haber recibido una
formacién en argumentacion, implementaron algunas estrategias de
ensefianza como por ejemplo: estrategias ludicas, actividades
experimentales y un método cooperativo de aprendizaje
denominado jigsaw. Las categorias de andlisis de los
investigadores son: hablar y escuchar, posicionar la construccion
de argumentos y justificar con evidencias. Los resultados de las
transcripciones muestran que el practicante es quien argumenta,
pregunta y responde, pero no logra promover estas habilidades en
sus estudiantes, quienes limitan sus respuestas al uso de

monosilabos.

Los elementos rescatados de estas investigaciones
orientan la formacion de futuros docentes en argumentacion como
estrategia para mejorar el aprendizaje de las Ciencias Naturales.
Estos elementos son: el contexto escolar, los mecanismos
afectivos, las estrategias discursivas, y el lenguaje y la
comunicacion. A continuacion se presentan los resultados de la
revision documental realizada en torno las actividades de habilidad

argumentativa.
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V  Actividades de habilidad argumentativa a partir de la

prdctica reflexiva

Siguiendo el interés por orientar actividades y estrategias
discursivas que desarrollen la habilidad argumentativa en el futuro
docente y promuevan un ejercicio de reflexion critica sobre su
propio discurso, Dominguez (2013) sefiala que a través de acciones
en la clase de ciencias como refutar posiciones, evaluar, solicitar
otras intervenciones y solicitar argumentos que justifiquen puntos
de vista expuestos, se consigue hacer mas conscientes los
mecanismos de construccion de conocimiento, es decir, estas
acciones desarrollan la funcidon metacognitiva del pensamiento.
Esta conclusion nace del analisis realizado a los datos obtenidos en
cuatro estudios de caso con grupos diferentes de estudiantes de
secuendaria, datos suministrados por la transcripcion de las clases
que desarrollan el tema Energia, las entrevistas a los docentes y las

producciones escritas de los estudiantes.

En el estudio, la autora acude a lo que se ha denominado
recursos explicativos y que son usados por estudiantes y profesores
en el salon de clase: recursos por explicacion, cuando un punto de
vista se defiende por medio de la explicacion; recursos por valores,
cuando el proceso de argumentacion o convencimiento apela a
expresiones valorativas; y recursos por coaccion, cuando se busca
imponer una eleccion arbitraria. Los resultados muestran que los

67

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 2. Un acercamiento a la relacion entre Ensefianza de las Ciencias
Naturales, Formacién docente inicial y Argumentacién. 2.4 El estudio de la
argumentacion en la Ensefianza de las Ciencias Naturales

estudiantes y profesores usan al minimo los recursos explicativos
por valores y por coaccion, mientras que la definicion y el
establecimiento de causas y/o consecuencias son recursos usados

con mayor frecuencia para explicar los fenomenos de la naturaleza.

De las conclusiones que arroja este estudio, rescatamos la
relacionada con las actividades de capacitacion. Para propiciar
cambios en los recursos explicativos se necesitan actividades
disefiadas y desarrolladas con una intervencion didactica, orientada
a distintas situaciones en la clase, como la de decidir si una
explicacion es o no mejor que otra (Dominguez, 2013). La
conclusion estd relacionada con uno de los propoésitos de la
formacion docente, y alli, la autora sostiene que se requieren
profesores que puedan funcionar como mediadores en las
construcciones argumentativas, conociendo el tipo de explicaciones

que sus estudiantes utilizan.

Continuando en esta direccion, en la investigacion de
Castiblanco & Nardi (2013), cuyo objetivo fue diseflar una
actividad para producir en los docentes en formacion un ejercicio
de tipo metacognitivo sobre su propio conocimiento de la Fisica, se
constituye la ensefianza de la Didactica de las Ciencias Naturales
como un espacio de formacion docente para inter-relacionar los

conocimientos adquiridos en las disciplinas de las Ciencias Exactas

68

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 2. Un acercamiento a la relacion entre Ensefianza de las Ciencias
Naturales, Formacion docente inicial y Argumentacién. 2.4 El estudio de la
argumentacion en la Ensefianza de las Ciencias Naturales

y Naturales con los adquiridos en las disciplinas de las Ciencias

Humanas y Sociales.

Al proponer la actividad, los investigadores recurren a su
propio discurso para indagar las concepciones de docentes en
formacion; recurren a la definicidbn como recurso explicativo para
abordar la naturaleza de la luz; a la explicacion como estilo
discursivo para obtener resultados de la actividad; a intervenciones
discursivas para dialogar y cuestionar las explicaciones dadas por
sus estudiantes; a la discusion entre colegas sobre su propio
discurso durante el desarrollo de la actividad; a las narraciones
escritas de los estudiantes después de la actividad; y a la
descripcion como estilo discursivo para referirse al concepto de

luz.

Los autores concluyen en su trabajo que, producto de la
actividad realizada, los docentes en formacién cambiaron
paulatinamente la vision que tenian de la Historia y la Filosofia de
la Fisica, pasaron de asumirla como herramienta para cautivar a los
estudiantes a concebirla como una ayuda para comprender lo que
ensefian, y asi dar tratamientos diferentes a los contenidos de la
Fisica con miras a disefiar nuevas estrategias de ensefianza
(Castiblanco & Nardi, 2013). Este cambio paulatino, sefialan los
autores, evidencia un cambio en el discurso de los futuros

docentes, que contiene argumentos mas amplios y solidos, no solo
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en relacion a los contenidos cientificos, sino también en relacion a
su propio aprendizaje y a su papel en la ensefianza de estos

contenidos.

Sanchez, Castafio, & Tamayo (2015) presentan un trabajo
que enriquece los estudios sobre la argumentacion en la Didactica
de las Ciencias. Afirman que estos estudios se pueden enmarcar en
cuatro grandes frentes de trabajo: los orientados a relacionar la
argumentacion con la construccion de conocimientos cientificos,
los dirigidos a estudiar las acciones o modelos argumentativos de
los profesores y profesoras de ciencias, los que tienen como
proposito  desarrollar competencias argumentativas en el
estudiantado y aquellos que vinculan las tres perspectivas antes

mencionadas.

Los autores desarrollan su trabajo en lo que ellos llaman la
categoria de argumentacion metacognitiva, y sostienen que los
vinculos especificos de la metacognicion con procesos
argumentativos y con otros procesos cognitivos de alto orden, no
han sido lo suficientemente investigados (Sanchez, Castafio, &
Tamayo, 2015). A raiz de esta insuficiencia, los autores analizaron
las producciones textuales y verbales de dos grupos de estudiantes
que se enfrentan en un debate, cada grupo manejando un rol, a
favor o en contra, sobre tres asuntos socio-cientificos de interés

actual.
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Dentro de los resultados, se destaca la existencia de tres
tendencias de argumentacion metacognitiva. La argumentacion
metacognitiva desde el sentir-pensar-actuar, cuando el estudiante
asume acciones en ¢l debate que le permiten reorientar sus
argumentos; la argumentacion metacognitiva desde el
conocimiento, cuando el estudiante soporta sus ideas en
argumentos cientificos; y la argumentaciéon metacognitiva desde la
perspectiva ética, cuando los principios, creencias o formas de
concebir el mundo influyen notablemente en los argumentos del

estudiante.

El trabajo concluye subrayando tres aspectos importantes
a considerar para las futuras investigaciones sobre la categoria de
argumentacion metacognitiva: la seleccion de actividades de aula
que potencien el desempefio argumentativo autorregulado; el
disefio de instrumentos y técnicas de investigacion que permitan
acercamientos mas rigurosos; y la articulacion mas fina entre
argumentacion y metacognicion que permita llenar de sentido la

categoria de argumentacion metacognitiva.

Por su parte, la practica docente es considerada en la
investigacion de Lourenco, Abib, & Murillo (2016) como el
espacio para la identificacion, formacion y desarrollo de saberes de
argumentacion dentro de la formacion docente inicial. En este
espacio, los practicantes, ademas de formarse en argumentacion,
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comparten reflexiones sobre sus vivencias en el aula de clase. A
pesar de que este trabajo responde a la necesidad de una
preparacion adecuada de los profesores para promover actividades
argumentativas, necesidad formulada por Archila (2012), los
autores sefialan que hay pocos profesores que desarrollan

actividades que promueven la argumentacion.

El analisis realizado por estos autores tuvo en cuenta tres
momentos ciclicos de reflexion durante todo el proceso formativo:
reflexiones sobre el planeamiento de la accion; alli, los practicantes
discuten sobre las estrategias que utilizaran para promover la
argumentacion en la clase de ciencias; reflexiones en la accion; alli,
los practicantes reflexionan al momento de utilizar las estrategias;
y las reflexiones resultado de la accion después de usar las
estrategias disefladas. Producto del analisis, los investigadores
mencionan que evidenciaron lo sefialado por Archila (2012), en
cuanto a que los sucesos en el salon de clase, durante la
implementacion de las actividades argumentativas, no estan
relacionados apenas con la seleccion de estrategias adecuadas, sino
principalmente, con el discurso construido entorno a las mismas. El
mismo afio, en otra investigacion de Lourengo y su equipo, se
destaca lo provechoso que es asumir la argumentaciéon en la
formacion de profesores desde wuna perspectiva practico-

investigativa (Lourenco, Ferreira, & Queiroz, 2016). Se refieren a

72

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 2. Un acercamiento a la relacion entre Ensefianza de las Ciencias
Naturales, Formacion docente inicial y Argumentacién. 2.4 El estudio de la
argumentacion en la Ensefianza de las Ciencias Naturales

hacer participes de la investigacion a los futuros docentes, quienes
desarrollan los saberes de argumentacion al reflexionar de manera
critica sobre diferentes aspectos del planeamiento, Ia

implementacion y el analisis de su practica docente.

V A modo de cierre: contribuciones de esta revision a

la presente investigacion.

Los trabajos aqui comentados son un acercamiento a los
antecedentes sobre la argumentacion como tema de investigacion
en el campo de la Didactica de las Ciencias Naturales. En todos
ellos hay un interés por distinguir a la argumentaciéon en la
formacion de profesores de Ciencias Naturales y orientar
actividades que desarrollen esta habilidad. Un aspecto del cual no
se ocupa la presente investigacion, pero que no por €so es menos
importante a la hora de esbozar el campo de estudio de la
argumentacion en la ensefianza de las Ciencias Naturales, es que en
los estudios mencionados no se identifican los lenguajes que
coexisten cuando se aprende y se ensefia a través de la tecnologia,
en particular para valorar como el uso de las nuevas tecnologias

habilita nuevas formas de hablar o de discutir en el salon de clase.

En resumen, para la formacién de futuros docentes de
ciencias, en materia de argumentacion, las recientes

investigaciones presentan ciertos elementos a tener en cuenta como
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lo son: el contexto escolar, los mecanismos afectivos, las
estrategias discursivas, y el lenguaje y la comunicacion. Por su
parte, las actividades que buscan promover la habilidad
argumentativa recurren a la definicion, explicacion, descripcion, y
a las intervenciones discursivas del docente, quien facilita el
desarrollo de la funcién metacognitiva del pensamiento, y busca
generar cambios en los recursos explicativos de sus estudiantes

quienes seran futuros profesores.

Estos elementos abonan a la construccidon tedrica y
metodologica de esta investigacion. Al rescatar los elementos
presentes en las investigaciones de estos autores, en relacion a la
formacion docente inicial, se orientan las estrategias que buscan
conocer los modos de argumentacion de los futuros docentes de
Ciencias Naturales; mientras que al recuperar los elementos que
facilitan el disefio de actividades de habilidad argumentativa, se
contribuye a la construccion del modelo interpretativo propuesto

que aspira a dar cuenta de los modos de argumentacion.

2.5 Concepciones de argumentacion en estudiantes durante
su formacion docente inicial

La tarea de explorar las concepciones de argumentacion
de futuros profesores de Ciencias Naturales tiene como proposito,

en parte, fundamentar las intervenciones educativas mas
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convenientes en el salon de clase, pero, esencialmente, busca dotar
de sentido lo que ellos dicen y hacen en sus intervenciones
educativas. La exploracion realizada se focalizo en conocer lo que
futuros docentes entienden por argumentacion, como la utilizarian
para enseflar ciencias y qué relacion le encuentran con el

.. . , 11
conocimiento cientifico .

Pero antes de presentar los resultados de tal exploracion,
se hace necesario revisar la nocidon de concepcion que ha sido
utilizada en el campo de investigacion. Autores como Lopez,
Echeita, & Martin (2010) usan indistintamente la palabra
concepcidn, creencia, presupuesto, perspectiva, vision 0
representacion. Por su parte, Gutiérrez & Correa (2008) entienden
las concepciones como bases conceptuales construidas por los
sujetos; de esta manera, relacionan, por ejemplo, las concepciones
implicitas con las ideas previas, representaciones mentales o
concepciones intuitivas. Autores como Ruiz, Tamayo, & Marquez
(2013) asumen las concepciones de los docentes como marcos

organizacionales en donde se pueden encontrar creencias,

1 La construccién detallada de este estudio puede ser consultada en: Ramos, W.,
Stipcich, M., Dominguez, M., & Castiblanco, O. (2018b). Concepciones de
profesores en formacion inicial acerca de la argumentacién en la ensefianza de las
ciencias. Revista Tecné, Episteme y Didaxis, 1(Extra), 1-7
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significados, conceptos, proposiciones, reglas, imagenes mentales,
preferencias, entre otros. Aun con la riqueza de significados que
engloba el término concepcion, todos coinciden en sefialar que las
concepciones son de naturaleza cognitiva, influyen en los procesos
de razonamiento de los sujetos y por ello condicionan la forma en

que se afrontan las tareas y se percibe el mundo.

Junto a lo sefialado por Ruiz, Tamayo, & Marquez (2013),
resaltamos la nocidon de concepcion y creencia que han sido

vinculadas por D'Amore & Fandifio (2004):

“la creencia (conviccion) es una opinion, conjunto de
Juicios/expectativas, aquello que se piensa a proposito de
algo y que el conjunto de las convicciones de alguien (A)
sobre un determinado aspecto (T) forma la concepcion
(K) de A relativa a T. Ademas, estos autores establecen
que “si A pertenece a un grupo social (S) y comparte con
los demas miembros de S el mismo conjunto de
convicciones relativas a T, entonces K es la concepcion de

S relativa a T (Bohérquez, 2014, pag. 5).

Para el estudio exploratorio, realizado con estudiantes del
profesorado de Fisica y Quimica en Colombia y Argentina, se
retoman los aspectos del trabajo de Ruiz, Tamayo, & Marquez

(2013), quienes indagan las concepciones de argumentacion de los
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futuros docentes, en los aspectos conceptual, didéctico y
epistemologico de la concepcion de argumentacion. Se adopta la
nocion de concepcion definida por D'Amore y Fandifio (2004), v,
de este modo, se construye la concepcion para cada uno de estos
aspectos a partir del conjunto de creencias compartidas por los

estudiantes.

Se identificaron tres grandes orientaciones en relacion a
como los estudiantes que se forman para ser futuros profesores de
Ciencias Naturales conciben la argumentacion: dar una opinion
acerca de un tema o problema, defender un punto de vista a través
de un debate o discurso, y dialogar para convencer a otra persona
acerca de un tema. En relacion a como llevarian adelante la
ensefianza de las ciencias bajo el uso de la argumentacion, los
futuros docentes centran su atencion en: la accion comunicacional
que deben realizar sus futuros estudiantes; la accion
comunicacional que deben realizar ellos mismos como futuros
docentes; los contenidos y recursos didacticos que como profesores
deberan utilizar; y el adecuado formato organizacional de trabajo
que favorezca la argumentacion en el salon de clase. Respecto a la
relacion entre la argumentacién y conocimiento, los futuros
docentes conciben la argumentacion tanto como una via para la
construccion de conocimiento cientifico, como una via para la

evaluacion del mismo.
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V A modo de cierre: contribuciones de este estudio a la

presente investigacion

Estos estudiantes que se forman para ser futuros
profesores de Ciencias Naturales, conciben en la actividad
argumentativa la existencia de posturas o puntos de vista, la
necesidad de defenderlos en el debate y la intenciéon de convencer
al “otro” como estrategia para la defensa. Esta concepcion de
argumentacion, identificada en el estudio exploratorio, se encuentra
representada en el marco conceptual de la investigacion que se
expondra en el siguiente capitulo. Entre otras consideraciones, este
marco asume la argumentacion como una actividad verbal, social y
racional, destinada a convencer a un interlocutor que evalta los
argumentos de manera racional con el propdsito de resolver una

diferencia de opinion (Eemeren & Grootendorst, 2002).

Los futuros docentes de ciencias conciben que el papel del
profesor debe estar orientado a la creacion de un ambiente
argumentativo, a partir de la confrontacion de argumentos
cientificos, y que para ensefiar ciencias argumentativamente se
requiere de la practica y del desarrollo de habilidades. De aqui, que
la interpretacion de los modos de argumentacion tenga una estrecha
correspondencia con el actuar del docente, con sus intervenciones

discursivas, con los contenidos y recursos que emplea, y con la
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dindmica de trabajo que propone en el salon de clase al abordar los

contenidos del saber docente.

Los futuros docentes de Ciencias Naturales conciben la
argumentacion como un mecanismo de evaluacion del
conocimiento cientifico. La importancia que tiene esta concepcion
en la investigacion es la de otorgar sentido a las observaciones
registradas en el salon de clase, aportando rasgos contextuales del
entorno educativo. Considerando la fuerza coercitiva de la
evaluacion, es de suponer, por ejemplo, que los estudiantes
experimentan, durante la disputa de un punto de vista, conflictos de
intereses con sus compafieros, lo que explicaria cambios

comportamentales y actitudinales.

La revision documental aqui presentada y los trabajos
recientes sobre argumentacion en el campo de la Didactica de las
Ciencias Naturales, constituyen los antecedentes en esta prolifica
linea de investigacion. Estos antecedentes, junto con los resultados
del estudio exploratorio sobre la argumentacion en la formacion
docente inicial, ofrecen los elementos necesarios para la
construccion del marco teérico y metodologico, que se presentaran

en el capitulo 3 y capitulo 4, respectivamente.
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Capitulo 3. Referentes teoricos:
La Argumentacion en un marco

Sociocultural, Cognitivo y

Discursivo
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3.1 Introduccion

Existen distintas aproximaciones posibles para abordar la
argumentacion, dependiendo del campo de conocimiento de donde
provenga tal aproximacion y del contexto en el que se sitie tal
abordaje. La propuesta que se presenta se inserta en un marco
sociocultural, desde la comunicaciéon y la cognicion. Estos
enfoques y muchos otros, provienen de disciplinas que estan
fortaleciendo la mirada con que la Didactica de las Ciencias
Naturales estudia el proceso de ensefianza y el de aprendizaje
(Massa, Foresi, & Sanjurjo, 2015). La Didactica de las Ciencias

. . , 12
Naturales, como campo de conocimiento auténomo -, se ha

La vision de disciplina auténoma sefialada por Aduriz-Bravo & Izquierdo
Aymerich (2002) se sustenta en los datos empiricos y marcos teodricos
referenciados en la obra de Gil-Pérez, Carrascosa, & Martinez-Terrades (2000), y
que muestran: una alta especificidad epistémica de los modelos que formula la
Didactica de las Ciencias Naturales, una formacion peculiar de sus investigadores y
singulares caracteristicas metodoldgicas de la investigacion que se lleva a cabo en
el campo. Dumrauf (2009) resalta la controversia que esta nueva vision desata en
relacién a lo sefialado cuatro afios antes por Davini (1998), quien sostiene que las
didacticas especificas, lejos de ser disciplinas auténomas, son desarrollos
didacticos en los distintos campos disciplinares. Cabe sefialar que Davini (1998)
sustenta su postura en la revisién que para la época realizd a la produccién en las
distintas disciplinas, y afirma que de comprobarse que las didacticas especificas

82

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 3. Referentes tedricos: La Argumentacion en un marco Sociocultural,
Cognitivo y Discursivo. 3.1 Introduccion

reconfigurado para abordar otras problematicas, por ejemplo
aquellas relacionadas a los procesos ambientales y de salud
(Cordero & Mengascini, 2013; Cordero, Mengascini, Menegaz,
Zucchi, & Dumrauf, 2016; Picco & Cordero, 2021). Esta
reconfiguracion del campo, abierto a nuevas miradas desde
distintas dimensiones, tales como: politica, social, econdémica,
ética, etc., que sobredeterminan las practicas de ensefianza (Picco
& Cordero, 2021), permite un acercamiento a la argumentacion
desde lo social, lo cultural, lo discursivo y lo cognitivo (no en ese
estricto orden), y que para este estudio toma los desarrollos de la
investigacion en Didactica de la Fisica como el contenido a ser

abordado en el salon de clase.

Vista la argumentacion en el contexto escolar, ademas del
contenido, los actores que intervienen son nuestro centro de
atencion. Entendemos que en el salon de clase el profesor y los
estudiantes construyen y reconstruyen su propio conocimiento.
Este enfoque constructivista ofrece una forma de interpretar lo que
sucede en el salon de clase y resalta lo importante que es la
interaccion con “otros” al momento de movilizar el proceso de

construccion de conocimiento.

han alcanzado la producciéon de marcos conceptuales propios, se encontraria
legitimo sefialar su autonomizacion tedrica y metodoldgica.
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La interaccion con otros, que se puede dar de varias
maneras, entre ellas el intercambio discursivo, y la apropiacion de
instrumentos y contenidos culturales, son elementos presentes en
los enfoques socioculturales derivados de la teoria de Lev
Vygotsky (Gomez Alemany, 2000). Se consideran los aportes de
estos enfoques en el estudio del discurso en el salon de clase y en
la comprension de la interaccion, que definen las bases
conceptuales de esta investigacion, inspiradas en la tesis de
Dominguez (2011): el sujeto es constructor de su propio
conocimiento; la psiquis esta mediatizada, es decir, aunque la
construccion de conocimiento es una actividad cognitiva
individual, se lleva a cabo por influencia de los demas; el proceso
de ensenianza y el de aprendizaje se caracterizan por ser procesos
de comunicacion, donde prima la influencia cultural y social; y por
ultimo, los modos de argumentacion son mediadores en la

construccion de conocimiento.

Por otra parte, desde el marco de la comunicacion se
considera la argumentacion como un proceso de naturaleza
discursiva. Este proceso se describe como un acto de habla
complejo"® cuyo propésito es contribuir a la resolucién de una

diferencia de opinion (Eemeren & Grootendorst, 2002). La

B La teoria de los actos de habla fue desarrollada en el campo de la Filosofia del
Lenguaje por Austin (1962) y Searle (1975).
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perspectiva desarrollada por los autores citados, caracteriza a la
argumentacién con cuatro principios: primero, se argumenta
partiendo de lo que las personas expresan, implicita o
explicitamente, en lugar de hacer suposiciones sobre algo que no se
conoce con certeza. De esta manera se hace evidente todo aquello a
lo que el hablante o escritor se compromete para que los demas lo
tomen en consideracion. Segundo, en la argumentacion se asume
que el papel preciso de ciertas expresiones verbales s6lo se pueden
reconocer si se las contempla como actos de habla que forman
parte integral del contexto en el cual ocurren. Tercero, la
argumentacion se considera parte de un proceso interactivo entre
dos o mas hablantes, en lugar de considerarla como el producto del
razonamiento de uno solo. Aun en el caso de un monodlogo donde
siempre apunta a producir el efecto de que otro usuario del
lenguaje acepte un cierto punto de vista. Y cuarto, la
argumentacion es un medio racional para convencer a un oponente

critico y no como una mera persuasion.

Desde el marco cognitivo se considera la argumentacion
como una habilidad (Gémez Alemany, 2000; Jorba, 2000). El uso
de instrumentos signo, como cédigos y lenguajes verbales y no
verbales, produce cambios en los procesos psiquicos. En un
principio los signos tienen una forma material externa y son
asumidos como instrumentos de comunicacion, pero
progresivamente se convierten en internos y se usan de manera
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individual. La argumentacién moviliza habilidades que estan en la
base de operaciones cognitivas que se producen y desarrollan
constantemente en el proceso de enseflanza y de aprendizaje,
algunas de estas habilidades son analizar, comparar, clasificar,
interpretar, inferir, deducir, sintetizar, aplicar o valorar. Todo esto
se manifiesta en el contexto general de la regulacion continua de
los aprendizajes, donde el profesor adecua los procedimientos de
ensefianza a las necesidades de aprendizaje de sus estudiantes, pero
también donde el estudiante autorregula su propio proceso de
aprendizaje. Este proceso de regulacidn—autorregulacion es
continuo. En este sentido, la argumentacion es una habilidad
cognitiva que se activa para producir las diferentes tipologias
textuales, lo que Jorba (2000) denomina habilidades

cognitivolingliisticas.

Por otra parte, la Didactica de las Ciencias Naturales es
fundamental en la formacion de profesores de Ciencias Naturales.
Es la denominacion que se le ha dado al conjunto de conocimientos
en el area de la ensefianza de las ciencias en el contexto europeo e
iberoamericano. La constitucion de esta area de conocimientos
proviene de las investigaciones de distintos autores a nivel
internacional que trazan perspectivas con encuentros |y
desencuentros sobre la investigacion en Ensefianza de las Ciencias
Naturales (Zambrano, Salazar, Candela, & Villa, 2013). La
convergencia de estudios ha constituido algunas lineas de
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investigacion como la formacion inicial de profesores, la relacion
entre investigacion y docencia, y la definicion misma del campo de
la Didactica de las Ciencias Naturales; sin embargo existen

divergencias en la forma de abordarlos.

En el contexto educativo Colombiano, la importancia que
tiene la Didactica de las Ciencias Naturales en la formacion
docente se refleja en sus programas oficiales de ensefianza para la
educacion basica, media y universitaria. Su ubicacién como
asignatura en el plan de estudios ha ido migrando en la medida en
que se consolidaba como campo disciplinar. Esto la ha llevado, de
ocupar los ultimos afios en la formacion de futuros docentes, a
estar presente de manera transversal durante toda la formacion
universitaria, débilmente acompafiada hasta ahora de la practica
docente que atn ocupa los ultimos afios de la formacion docente
inicial .

Existe consenso sobre la necesidad de mejorar la
formacion en Didactica de las Ciencias Naturales para futuros
docentes, asi como sobre los rumbos que debe tomar esa
formacidn, sin embargo ese consenso no especifica los objetivos,
contenidos y metodologias para alcanzar esta mejora (Nardi &

Castiblanco, 2018). Si bien se han integrado saberes de otras

14 ) . ) - . .

Es el caso del proyecto curricular de Licenciatura en Fisica de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas (Bogotd, Colombia), lugar en el que se inscribe el
caso de estudio de la presente investigacion.
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disciplinas para mejorar la formacion de los profesores de Ciencias
Naturales, existen perspectivas que asumen esa integracion de
formas diferentes. De manera sintética, al final del capitulo, se
recorre el camino historico de la Didactica de las Ciencias
Naturales hasta su consolidacion como campo de conocimiento, y
una aproximacion a la investigacion en ensefianza de las Ciencias
Naturales en Colombia, para poner en contexto el contenido

argumental del caso en estudio.

3.2 El paradigma constructivista

El paradigma constructivista emerge al asumir que el
sujeto es constructor de su conocimiento, lo cual caracteriza los
procesos de ensefianza y de aprendizaje (Dominguez M. , 2013). A
pesar de que existe un gran numero de significados sobre el
término constructivismo, asi lo advierten autores como Coll
(1996); Pozo (1996); Gil-Pérez, y otros (1999); Castorina (2000,
2000a), y Cubero Pérez (2005), el punto en comun entre todas las
acepciones, que permite diferenciar esta perspectiva respecto a
posturas epistemoldgicas como la empirista y la racionalista, es que
el conocimiento es una construccion subjetiva en la que la realidad
deja de ser una entidad absoluta, independiente o externa al sujeto
(Cubero Pérez, 2005). Asumir los procesos de ensefianza y de
aprendizaje desde cualquier postura, en este caso desde la

perspectiva constructivista donde el mayor acuerdo es la actividad
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constructiva del estudiante, no es una decisiéon menor en tanto que
proporciona un esquema en conjunto desde el que se toman
decisiones con relacion a los aspectos vitales de la ensefianza y el

aprendizaje.

Emplear el calificativo de sujeto activo puede confundirse
con el usado desde la posicién piagetiana o conductista, afirma
Dominguez (2010). Desde la perspectiva constructivista, la
acepcion de sujeto activo enfatiza que el estudiante es responsable
de la construccion de su conocimiento y su actividad mental juega
un papel mediador en tal construccion. El conocimiento construido
por el estudiante no es una reproduccion del conocimiento
elaborado por la disciplina sino que es una reconstruccion personal
segun las caracteristicas de cada estudiante, sus esquemas de
conocimiento, el contexto social en el que estd inmerso, sus
experiencias educativas, sus vivencias personales, los habitos
adquiridos y su actitud frente al aprendizaje (Gomez Alemany,
2000). Esta reconstruccion estda mediada por representaciones
personales que evolucionan progresivamente en la medida en que
se cuenta con la capacidad de relacionar hechos y conceptos y de
organizar el conocimiento que se elabora. Ademas de estas
capacidades, Gomez Alemany (2000) sefiala que la interaccién con
otros es el factor que moviliza en el estudiante el proceso de

reconstruccion de conocimiento y que se lleva a cabo a través de la
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imitacion, el intercambio y el contraste, la colaboracion, el

conflicto sociocognitivo y la controversia.

A pesar de que el conflicto sociocognitivo estd
relacionado con la posibilidad de enfrentamiento de distintos
puntos de vista (Coll & Colomina, 1990), y ocupa un lugar
importante como motor de aprendizaje, Astolfi sefiala que no es el

unico modo de funcionamiento interactivo:

“Otras modalidades también desempeiian un papel
importante, podemos citar: las relaciones de cooperacion
sin conflicto (con aportaciones sucesivas de los participes
para construir un procedimiento nuevo de resolucion) o la
., “ ” ~ ~
funcion de “control” que desempeiia el compariero
(estimulando al sujeto a que exprese su punto de vista e
incitandolo a articular explicitamente las secuencias de

razonamiento disociadas)” (Astolfi, 2001, pag. 50).

Aunque la construccion de conocimiento es una actividad
cognitiva individual se lleva a cabo por influencia de los demas
(Gémez Alemany, 2000). Expertos o personas que ejercen
influencia sobre nosotros permean el proceso de construccidén de
conocimiento a través de sus perspectivas, ideas, teorias y formas
de ver el mundo. Se asume que la pretensiéon de la escuela es
ejercer este tipo de influencia para acercar el conocimiento
construido por el estudiante al conocimiento construido por la
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comunidad cientifica. Pero como sefiala Gémez Alemany (2000),
el conocimiento cientifico no es unico ni univoco sino que en él
coexisten distintas visiones e interpretaciones. Un docente
consciente de la teoria desde la que interpreta y dota de sentido los
fendémenos naturales podria optar por ofrecerle a sus estudiantes
una variedad de actividades que faciliten su interpretacion del

mundo.

En sintesis, para la presente investigacion las bases del
constructivismo son los pilares desde donde se comprende el
accionar de los docentes y su interaccion con los estudiantes, con
miras a construir conocimiento sobre la ensefianza de las Ciencias
Naturales. En tal sentido, la argumentacion reviste gran
importancia al ofrecer formas particulares de interaccion de los

futuros docentes de Fisica.

3.3 El enfoque Sociocultural de la ensefianza y el
aprendizaje
Las teorias socioculturales constructivistas no solo
conciben el aprendizaje como una construccion personal mediada
por la interaccion con los otros actores del acto educativo, sino que
también entienden al ensefiar y al aprender como procesos de
comunicacion social entre estos actores, como una construccion

conjunta que comporta la negociacion de significados y el traspaso
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progresivo del control y de la responsabilidad del proceso de
aprendizaje del profesor al estudiante (Jorba, 2000). En tal sentido,
se destaca el papel central que tiene el lenguaje en los procesos de
enseflanza y de aprendizaje porque permite no solo la negociacion
que conduce a acuerdos sino también la construccion de

conocimiento.

El enfoque sociocultural proporciona una manera de
entender la ensefianza y el aprendizaje como procesos, que se dan
conjuntamente entrelazados y que configuran la socializacion. Esta
consiste en la integracion activa de las personas, miembros de una
comunidad, en una cultura concreta. Esta integracion se genera
gradualmente en funcion del aumento de las posibilidades de
accion de quienes aprenden y es posible por la colaboracion con
otros, iguales o mas expertos, quienes facilitan la cultura y sus
principales instrumentos. La apropiacion de instrumentos (Talizina,
1988; Wertsch, 1988; Leontiev, 1989) y contenidos culturales
explican la integracion activa entre los individuos. El proceso de
apropiacion inicia con el contacto de instrumentos y contenidos en
situacién interactiva gracias al acercamiento con quienes los
facilitan y muestran. Paso siguiente a familiarizarse con su uso, es
progresar gradualmente en el dominio del instrumento, enfocado en
su uso auténomo en situaciones y contextos variados. El lenguaje

es un ejemplo de este proceso de apropiacion que ademas de ser el
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principal instrumento de comunicacion, su adquisiciéon y dominio
progresivo se da en la variabilidad de funciones, de registros y de

contextos sociales en los que tiene lugar.

Quienes muestran en primera instancia el instrumento de
apropiacion son los adultos, compaifieros, amigos, educadores, etc.,
ya que muestran el uso que hacen de ¢l y facilitan la comprension

de su funcionamiento.

Mediante la interacciéon y la actividad compartida el
educador suple a quien aprende durante sus primeros intentos de
apropiacion y a su vez estructura progresivamente el abanico de
ayudas necesarias. Es posible que la estructuracion consista en una
intensificacion de ayudas en la primera fase del proceso, como por
ejemplo mostrar modelos, proporcionar informacion introductoria,
guiar y cubrir parcialmente la ejecucidon, proporcionar apoyo
afectivo a los sucesivos intentos, etc., para después ir
disminuyendo gradualmente la ayuda y sustituirla, solamente, por
la provision de apoyo psicoldgico, en otras palabras, por el
seguimiento a distancia del aumento gradual de competencias del

estudiante.

El traspaso del control del profesor al estudiante genera no
solo una apropiacion cultural del manejo del instrumento sino la

adquisicion de las operaciones psiquicas implicadas en su uso,
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llevadas a cabo en el contexto de actividades sociales especificas y
que son guiadas por motivos como las actividades de trabajo o

estudio.

Para llevar a cabo una actividad de tipo escolar es
necesario realizar una serie de acciones segin unos patrones
culturales definidos, mostrados y facilitados por el docente, esto
implica la puesta en marcha y el desarrollo de habilidades
cognitivas y sociales por parte del estudiante y a su vez la
asimilacion de los contenidos culturales definidos por el

curriculum (Gémez Alemany, 2000).

Dado que la apropiacion cultural, o aprendizaje,
constituyen el motor del desarrollo de la persona (Vygotski, 1934,
1979), el desarrollo de habilidades concretas y de aprendizajes
especificos son procesos paralelos e interdependientes, que
posibilitan la aparicién y consolidacion de nuevas posibilidades de

interpretar y de actuar sobre el mundo.

A esta altura cabe introducir la nocion de signo descrita en
las teorias socioculturales. El signo es el medio por el cual la
persona se relaciona con el mundo exterior. El uso y dominio
gradual de los signos, o de los codigos o lenguajes humanos,

permite la transformacion del mundo interno.

94

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 3. Referentes tedricos: La Argumentacion en un marco Sociocultural,
Cognitivo y Discursivo. 3.3 El enfoque Sociocultural de la ensefianza y el
aprendizaje

3.3.1 La interaccién discursiva en el proceso de
apropiacion cultural

Como se ha mencionado, la apropiacion cultural consiste
en un proceso donde en primer lugar se entra en contacto con el
uso de instrumentos y contenidos en situacion interactiva y, en este
sentido, el lenguaje es un instrumento de comunicacion que

permite la construccion de conocimiento.

En la situacion interactiva, sefiala Dominguez (2011), Ia
actividad del docente es inmediata y depende de los sucesos que se
dan en el salon de clase, que no son todos controlables, por lo que
la conducta del docente suele caracterizarse como espontanea,
urgente e irracional (Jackson, 1996). Pero mas importante aun, es
asumir el salon de clase como el espacio discursivo y cultural en
donde se inserta la interaccion, que a su vez es concebida como el
contexto donde se desarrollan las acciones de los estudiantes y los
docentes, y donde nacen regulaciones mutuas y negociaciones

(Vargas, 2006)

En cuanto a las formas sociales de la produccion de
conocimiento, Candela (1997) expresa la necesidad de estudiarlas

entendiendo el aprendizaje como una actividad comunitaria:
“Algunos teoricos (Cicourel, 1974, Bruner, 1984; Coll,
1986) consideran que el aprendizaje significativo no solo
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depende del desarrollo cognitivo de los sujetos y de sus
ideas previas...sino también del contexto social
interactivo en el que se produce” (Candela, 1997, pag.

174. Citado en Dominguez, 2011).

Los intentos por definir y medir la eficacia docente
abrieron camino a los estudios de la interaccion entre profesor y
estudiante (Coll & Solé, 1990), pero sus aportes al estudio de lo

que sucede en el salon de clase fueron insuficientes.

Esta insuficiencia se debe, segin estos autores, a
limitaciones de orden tedrico y metodoldogico como la
multidimensionalidad de los métodos de enseflanza y las
dificultades de operacionalizacion; el control de las variables que
inciden en el aula; la constitucion de grupos equivalentes, entre
otras. A raiz de esto se adoptd en investigaciones posteriores como
la de Flanders (1977) un sistema de categorias que codifican los
comportamientos verbales y no verbales del profesor y de los
estudiantes. Estas investigaciones estan ligadas a los principios
epistemologicos en el contexto de la época y que son derivados de
la psicologia conductista y de la exigencia de objetividad

(Dominguez, 2011):

“(...) sacrifican la posibilidad de captar la dinamica real

de la clase en aras de una pretendida objetividad que
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obliga a restringir la observacion a una serie de
comportamientos definidos” (Coll & Solé, 1990, pag.
318).

Es entonces, sefiala Dominguez (2011), cuando se hace
necesario un replanteamiento metodologico y conceptual que
afirma y reinterpreta los postulados constructivistas. El interés en
identificar caracteristicas que hacen a los profesores eficaces vira
hacia el proceso mismo de interaccion y a los factores que influyen
en los procesos de ensefianza y de aprendizaje, otorgandole
importancia a la actividad constructiva de los estudiantes y a los
procesos por los cuales los docentes apoyan esa actividad,
entendiéndose el salon de clase y todo lo que alli ocurre como un
espacio comunicativo donde se establecen procesos de

construccion conjunta (Coll & Solé, 1990).

Por otra parte, el desarrollo de las actividades que suceden
dia tras dia en la escuela es considerado por Edwards & Mercer
(1988) como un proceso en el que profesor y estudiante van
creando y desarrollando contextos mentales compartidos, formas
comunes de conceptualizar los materiales, los contenidos y todos
los elementos del proceso educativo. Es conveniente que los
estudiantes, advierten estos autores, realicen muchas actividades,

pero mas alla de eso necesitan adquirir una manera de interpretar
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sus experiencias, de hablar de ellas. Al hacerlo, generan una

memoria colectiva y un conocimiento compartido.

De esta manera, el significado no es preexistente sino que
es construido conjuntamente por los interlocutores en el acto
mismo de la comunicacion. Los interlocutores cooperan en su
construccion y no puede adjudicarse su pertenencia al emisor o
receptor sino que es de ambos, dado que surge en el proceso de
interaccion. Se dice que el significado se negocia para destacar el

papel que cumplen todos los interlocutores en su construccion.

Respecto a la relacion y las funciones del profesor y el
estudiante en el contexto comunicativo escolar, se sabe que son
diferentes, que entran en juego las relaciones de poder y que por lo
tanto es asimétrica. El objetivo de la comunicacion escolar es la
construccion de significados. El profesor conoce en principio estos
significados, que provienen de la cultura de la disciplina que
ensefla, e intenta que el estudiante los comparta. Para conseguirlo,
De la Mata (1993) sefala que es necesario que los estudiantes se
vayan acercando progresivamente a estos significados, que vayan
siendo mdas capaces de participar de manera cooperativa en
situaciones de comunicacion en las que se construyen los
significados y que son cada vez mas proximos a los que
constituyen los conceptos de la materia. Pese a ser una relacion

asimétrica existe una influencia mutua, es deseable compartir
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parcialmente la representacion inicial y avanzar mediante la
negociacion de significados. La negociacion y definicion de la
situacion comprende tres tipos de conocimientos importantes y
relacionados (Goémez Alemany, 2000): el intercambio y los
acuerdos sobre los objetivos de las tareas que se realizan y
realizaran; el establecimiento del conocimiento compartido como
resultado de los procesos comunicativos sobre el contenido de la
materia de estudio; y el conocimiento y establecimiento de las

reglas de participacion en la actividad.

Establecer el ambiente comunicativo y la dindmica que
permita la negociacion depende de muchos factores. Gomez
Alemany (2000) menciona cuatro: las creencias del profesor sobre
la naturaleza de los procesos de ensefiar y de aprender; su
conocimiento sobre los procesos que pone en marcha o activan sus
estudiantes cuando aprenden; sus creencias sobre las posibilidades
de un uso dialégico del lenguaje en clase y de la voluntad de
instaurarlo; asi como de las creencias sobre la conveniencia o no

del trabajo cooperativo.

Por su parte, las relaciones entre estudiantes, compafieros
de aprendizaje, pueden ser calificadas como simétricas o entre
iguales, aunque las diferencias entre estilos de aprendizaje,
posibilidades, intereses, siempre estén de por medio. Justamente
son esas diferencias las que pueden enriquecer las relaciones de
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colaboraciéon y de ayuda entre compaiieros. De igual manera, el
intercambio, el contraste entre maneras de hacer y los
conocimientos y posturas diferentes, estimula a los estudiantes al
autoanalisis, a tomar consciencia de los propios procesos, a
contrastar las ideas, a examinar la fuerza de sus propias opiniones o
tomas de postura y a ser mas objetivos analizando las diferencias
entre las diversas posturas, ideas o soluciones (Gémez Alemany,

2000).

La comunicacion entre compafieros estimula el
aprendizaje pues posibilita compartir objetivos y actividades. En
ocasiones, los estudiantes mas capaces 0 mas expertos en
determinados aprendizajes pueden comunicarlos mas facilmente
que los mismos profesores a sus compafieros menos expertos,
porque les resulta mas facil colocarse en su lugar y comprender sus
dificultades, la distancia en competencias no es tan grande entre
iguales y sus avances en los aprendizajes son mas notorios. Pueden
llegar a ser mas conscientes de los procedimientos que tienen que
seguir, de los componentes del contenido haciéndolos explicitos
para facilitarlos a sus compafieros, y de esta manera estructurar sus

conocimientos y consolidar los aprendizajes.

Algo muy importante que sefiala Wertsch (1988) es que la
definicion intrasubjetiva de una situacion es probablemente

diferente para cada uno de los actores que se implican de manera
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conjunta en el desarrollo de una actividad y en la realizacion de
tareas, es decir, cada uno representa de una determinada manera la
situacion y las acciones que ejecutara. Para que se pueda establecer
la comunicacion es necesario un cierto nivel de intersubjetividad.
Profesor y estudiantes, o estudiantes entre si cuando trabajan
cooperativamente, han de compartir, aunque sea parcialmente, la
definicion de la situacion, sabiendo ademas que la comparten. En
el caso que no se dé la comunicacion, deberia producirse una
negociacion que dé lugar a una nueva definicion intersubjetiva de

la situacion.

Dominguez (2011) sefiala que los planteamientos antes
esbozados llevan a asumir que el estudiante reconstruye su
conocimiento interaccionando con los otros, de acuerdo a sus
representaciones y esquemas, con relacion a las actividades que
desarrolla y a la cultura en la que estd inmerso. También aclara que
con “otros” se refiere a la guia del profesor y de sus compaiieros,
dado que no solo el docente es capaz de influenciar sobre sus
estudiantes sino que también es importante la influencia ejercida

~ 1
por Ssus companeros 5.

B Palacios (2015) presenta un breve recorrido histérico por estudios desarrollados
desde la perspectiva de la Psicologia Educacional que, basados en investigaciones
cognitivas, psicogenéticas, sociogenéticas, socioculturales, semidticas vy
sociolinguisticas, focalizan la mirada en las interacciones verbales entre profesor y
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En sintesis, al hablar de la interaccion discursiva en el
proceso de apropiacion cultural se asume que los procesos de
ensefianza y de aprendizaje estan inmersos en un contexto cultural.
Es por ello que se ha descrito lo que sucede en la clase. Luego, hay
varios subtemas que se han abordado: los sujetos de la interaccion
(docente y estudiantes), el contenido (la ciencia escolar) y las
situaciones y actividades. Estas tltimas cumplen un papel
importante en tanto que representan el lugar en donde se manifiesta

la interaccion discursiva.

3.3.2 Bases conceptuales adoptadas

La naturaleza del problema de investigacion hace
necesario abordarlo tedricamente desde distintos referentes. Se
consideran los aportes de los enfoques socioculturales para el
estudio de la construccion del discurso en el salon de clase, al igual
que el andlisis conversacional como marco teérico-metodologico
para entender como el habla esta organizada. A partir de referentes
como Edwards & Mercer (1988), Cazden (1991), Lemke (1997),
Mercer (1997), Gémez Alemany (2000), Leitdo (2003) y Leitdo
(2007), empleados en la construccion de los principios teéricos de

la tesis de Dominguez (2011), se han definido las bases

estudiantes y de estudiantes entre si en actividades que se desarrollan en el salén
de clase.
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conceptuales que permiten la comprension del objeto de estudio, a

saber:

\%

el sujeto es activo y constructor de su propio conocimiento, lo
cual enmarca esta investigacion en la perspectiva
epistemologica constructivista;

la psiquis estd mediatizada, es decir, aunque la construccion de
conocimiento es una actividad cognitiva individual, se lleva a
cabo por influencia de los demas;

el proceso de ensefianza y el de aprendizaje se caracterizan
como comunicacionales, situados en una cultura y en un
contexto social;

los modos de argumentacion son formas de interaccion
discursiva de los sujetos constructores de conocimiento; es

. . . . e 16
decm se conciben como acciones sociales y cognltlvas.

1
6 Volver a: Seccion 3.5. Volver a: Subseccién 3.6.2
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3.4 El desarrollo de habilidades cognitivas y comunicativas
en la ensefianza y el aprendizaje'’

La comunicacién que caracteriza los procesos de ensefiar
y de aprender, y en la que estan implicadas las habilidades,
posibilita la negociacion de significados y la construccion de
conocimiento (Gémez Alemany, 2000). Ademas de lo sefialado por
Barnes (1994), quien afirma que en cuanto mas controle el
estudiante sus propias estrategias de lenguaje, cuantas mas
oportunidades tenga de pensar en voz alta, mas responsabilidad
puede tener para formular hipdtesis explicativas y evaluarlas,
Goémez Alemany (2000) agrega que cuantas mas oportunidades
tenga de expresar su razonamiento a profesores y compaiieros, ya
sea verbal o por escrito, mas posibilidades tendra de construir
social y personalmente las explicaciones sobre el mundo y sobre ¢l

mismo.

Las habilidades se desarrollan simultineamente durante el

proceso de aprendizaje. Las habilidades de explicacion'®, sefiala

17

Parte del contenido de esta seccion se encuentra publicado en: Ramos, W. F.
(2020). Representacion de argumentos en episodios discursivos de futuros
profesores de fisica. (U. N. Cérdoba, Ed.) Revista Ensefianza de la Fisica, 32(Extra),
305-312.

18 ) " . -
Al mencionar habilidades, en plural, se quiere anticipar que, desde el marco
conceptual de esta investigacion, existen habilidades que pueden ser movilizadas
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Gomez Alemany (2000), se desarrollan mientras se aprenden las
diferentes explicaciones sobre los hechos y fenomenos del mundo
y mientras se construyen las propias explicaciones e ideas; las
habilidades de argumentacion se desarrollan en situaciones
interactivas en las que aparecen distintos puntos de vista o
posiciones, pero en las que se posibilita la comunicacién, es decir
cuando se intenta acordar con otro, dar la oportunidad de participar
o convencerlo para compartir metas, ideas o actividades; las
habilidades de demostracion o de justificacion se desarrollan
cuando se recurre a un determinado cuerpo tedrico que explica

hechos o fenomenos de los que se quiere dar razon.

Incrementar las habilidades comunicativas de los
estudiantes facilita a su vez, la apropiacion de instrumentos y
contenidos culturales: el lenguaje verbal y las tipologias textuales,
pero se hace necesario crear un ambiente que haga posible la
comunicacion y la produccion de textos en el salon de clase bajo
un contexto dialogal, de negociacion y de elaboracién conjunta de

significados (Gomez Alemany, 2000).

Las habilidades cognitivas estadn en la base de operaciones
cognitivas que se producen constantemente en la actividad de

aprendizaje y estudio. Aquellas habilidades cognitivas que

para dar explicaciones, justificaciones y argumentaciones. Tal como se presentara
en la subseccion 3.4.2.
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movilizan a los estudiantes para la comprensiéon y produccion de
textos orales y escritos son denominadas habilidades
cognitivolingiiisticas porque estan estrechamente relacionadas con
las tipologias textuales. El proceso mediante el que se produce el
desarrollo de estas habilidades es complejo, porque por un lado las
habilidades cognitivas, que estan en la base del aprendizaje,
posibilitan y se concretan en las habilidades cognitivolingiiisticas
que determinan, seguin las diversas maneras de usarlas, diferentes
maneras de aprender los contenidos de las areas curriculares. Pero
por otra parte, la adquisicion de los contenidos de las areas
curriculares desarrolla las habilidades cognitivolingiiisticas que, a

su vez, desarrollan las habilidades cognitivas (Jorba, 2000).

A esta altura se expresan dos consideraciones teoricas. Por
un lado, dado que no hay habilidad lingiiistica que no sea
cognitiva, en lo seguido del texto se referird a habilidad lingiiistica
en lugar de cognitivolingiiistica. Y por otro lado, se asume la
consideracion de Jorba (2000), quien sefiala que las habilidades
lingiiisticas estan presentes de manera transversal en todas las areas
curriculares pero que se concretan de manera diferenciada en cada

una de ellas.

Jorba (2000) plantea algunos cuidados a la hora de
incorporar esta dimension del lenguaje en los dispositivos
pedagogicos. Se requiere desde el comienzo que el profesor sea
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consciente de los procesos que movilizaran sus estudiantes ante las
diferentes actividades de aprendizaje que les propone, y muy
concretamente, de los que quiere promover. Sin embargo, aclara,
esto no es suficiente porque el estudiante puede interpretar la
demanda de manera distinta segun el campo semantico que otorgue
al término con que se denomina la accion de la tarea propuesta.
Sera necesario que previamente se haya negociado y compartido el
significado de los términos que se utilizan para denominar las
diferentes  habilidades lingiiisticas. Esta negociacion de
significados es absolutamente necesaria teniendo en cuenta lo
amplio que es el campo semantico de estos términos en el lenguaje

ordinario.

No resulta facil acordar el significado de los términos que
denominan las habilidades cognitivas, o las definiciones son tan
genéricas que no son operativas; en cambio es mas factible
alcanzar un consenso sobre las habilidades lingiiisticas (Jorba,

2000).

Se han adoptado las definiciones propuestas por Jorba
(2000) sobre términos que denotan las habilidades lingiiisticas.
Estas definiciones son el resultado del analisis de las propuestas de
distintos autores y con ellas se busca delimitar el campo semantico

que se otorga a cada término.
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Describir: producir, mediante todo tipo de cddigos y
lenguajes verbales y no verbales, proposiciones o enunciados que
enumeran cualidades, propiedades, caracteristicas acciones, etc., de
objetos, hechos, fendmenos, acontecimientos, etc., sin establecer

relaciones causales al menos explicitamente.

Definir: expresar, con la ayuda de otros términos que se
suponen conocidos, las caracteristicas necesarias y suficientes para

que el concepto no se pueda confundir con otro.

Explicar: presentar razonamientos o argumentos
estableciendo relaciones causales explicitamente o aludiendo nueva
informacion, en el marco de las cuales los hechos, acontecimientos
o cuestiones explicadas adquieren sentido y llevan a comprender o

a modificar un estado de conocimiento.

Justificar: producir razones o argumentos, establecer
relaciones entre ellos y examinar su aceptabilidad con el fin de
modificar el valor epistémico de la tesis en relacion con el corpus
de conocimientos en que se incluyen los contenidos objeto de la

tesis.

Argumentar: producir razones o argumentos, establecer
relaciones entre ellos y examinar su aceptabilidad con el fin de
modificar el valor epistémico de la tesis desde el punto de vista del

destinatario.
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3.4.1 La argumentacién como habilidad lingiiistica

La definicion de argumentaciéon propuesta por Jorba
(2000), que, desde la visién sociocultural de la ensefianza y el
aprendizaje, se denota como una habilidad lingiistica, nace del
analisis realizado a las propuestas de diferentes autores, que
formulan materiales didacticos sobre la produccion de textos
escritos desde diversas areas curriculares, o que hacen sus aportes
desde la tipologia textual y la estructura del texto. En adelante, se
recorren los aportes que contribuyeron a la concepcion de

argumentacion de Jorba (2000).

Para Garcia-Debanc (1994) argumentar es convencer,
hacer compartir un sistema de valores, una opinién. Toda
argumentacion puede describirse a partir de cuatros operaciones
fundamentales: afirmar tesis o argumentos; justificar un punto de
vista que se quiere defender; refutar otros puntos de vista posibles
sobre la cuestion; ceder en ciertos puntos para defender mejor el
propio. Cabe aclarar que la argumentacion, al contrario de la
justificacion, dispone los argumentos o razones en el orden que le
parece mas favorable para conseguir la adhesion a la tesis
defendida que puede, incluso, no ser formulada hasta el final de la

argumentacion.

Duval (1993) define argumentar como justificar una
afirmacion o una tesis para modificar el valor epistémico que tiene
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para el destinatario. Producir razones o argumentos que sean
aceptables, que sean pertinentes al contenido y fuertes o capaces de

resistir los contra argumentos.

Por su parte, Adam (1987) sefiala que argumentar es
intervenir sobre las opiniones, actitudes y comportamientos de un
interlocutor o de un auditorio haciendo creible o aceptable una
proposicion o conclusion mediante otros argumentos o razones. Y
para Lopez Lopez (1990) argumentar es exponer un juicio o
sistemas de juicios mediante los cuales se fundamenta la
conformidad o veracidad de otro juicio o idea. Al argumentar se
exponen ideas mediante las cuales se expresa la adhesion o la
confirmacion de un planteamiento, de un juicio hecho por el

mismo sujeto o por otra persona.

El sentido de exponer las definiciones realizadas por estos
autores es el de ofrecer un marco descriptivo que permita ampliar
la definicion de argumentacion propuesta por Jorba (2000). Desde
este marco es posible identificar episodios argumentativos y
otorgar elementos para diferenciarlos de posibles explicaciones o

. . . 1
justificaciones'”.

9 . . o
Las consideraciones de orden metodoldgico que resultan de este marco
descriptivo, son expuestas en el siguiente capitulo (seccion 4.4).
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3.4.2 Las habilidades lingiiisticas y sus relaciones

Existen relaciones entre las habilidades lingiisticas
anteriormente expuestas, que permiten establecer un orden entre
ellas en funcion de su demanda cognitiva. Describir es producir
proposiciones o enunciados que enumeran cualidades, propiedades
o caracteristicas del objeto, hecho o fenomenos que se describen.
Si ademas se establecen relaciones causales explicitamente entre
las razones o argumentos formulados con el fin de modificar el
estado de conocimiento del receptor, estamos ante una explicacion.
En una explicacién no interesa tanto la validez de las proposiciones
como su contenido. Si ademas se validan las razones o argumentos
aportados recurriendo al corpus de conocimiento en el que se
incluyen los contenidos objeto del texto, tendremos una
justificacion. En cambio, si se examina la aceptabilidad de las
razones o argumentos con el objetivo de cambiar el valor
epistémico que tienen para el receptor se tratara de una

argumentacion (Jorba, 2000).

Este autor sefiala, que en el contexto escolar los términos
justificar y argumentar no tienen el mismo significado que en el
lenguaje ordinario sino que toman sentido en el contexto del
proceso de construccion de significados, que intenta de manera
progresiva, acercar las representaciones de los estudiantes al saber
consensuado por la comunidad cientifica.
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Pese al orden gradual en que se ubican estas habilidades
hay que tener presente que pueden ser movilizadas a diversos
niveles de complejidad. En el caso de la descripcion, puede haber
diferentes niveles de complejidad tanto en relacion con el objeto de
la descripcion como con otros aspectos. Por ejemplo es mas simple
describir un objeto, un hecho o un proceso sencillo, que un
fenomeno directamente perceptible por los sentidos, y que la
descripcion de este tipo de fendémenos es mas simple que la de
fenémenos no directamente perceptibles por los sentidos. Jorba
(2000) sostiene que se pueden establecer cuatro escalas para
caracterizar la complejidad de las habilidades, cuyos extremos son:
concreto/abstracto, simple/complejo, presencial/no presencial,
vivido/no vivido, y que son extrapolables a las demas habilidades

lingtiisticas.

A esta altura se realiza una nueva consideracion tedrica. Si
los enunciados presentados en el curso de la argumentacién son
razones 0, como Eemeren & Grootendorst (2002) las denominan,
argumentos relacionados con un punto de vista, las habilidades
lingtiisticas como la definicion, descripcion, explicacion y
justificacion se asumen como argumentos. Los argumentos y los
puntos de vista se diferencian de otros enunciados por la funcion
que cumplen: ni los argumentos ni los puntos de vista se

caracterizan en primer lugar por su forma o contenido. En la
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comunicacion entre usuarios del lenguaje, mediante un punto de
vista se expresa una concepcion que supone una cierta toma de
posicion en la disputa; mediante un argumento se hace un esfuerzo

por defender esa posicion.
V  Recursos argumentativos

Los argumentos que se elaboran para apoyar los puntos de
vista pueden basarse en lo que Pérez Rifo & Vega Alvarado (2003)
denominan recursos argumentativos. Son recursos argumentativos
comparar, establecer analogias, recurrir a los hechos y recurrir a
argumentos cuasi-logicos °. Utilizar estos recursos argumentativos
es fundamental si se quiere convencer con mas objetividad al
interlocutor. Asi lo sefialan las autoras a partir de los planteamiento
de Bellenger (1992), quien considera que estos recursos
argumentativos tienen gran valor persuasivo al apelar a la atencion
de la audiencia, facilitando la acogida de argumentos mas

Incisivos.

20 Un estudio realizado con futuros docentes de Ciencias Naturales arrojé como
resultado que los puntos de vista, las conclusiones y las preguntas también son
usados como recursos argumentativos. Véase: Ramos, W. F., Dominguez, M. A., &
Stipcich, S. (2020). Habilidades linguisticas identificadas en los discursos
argumentativos de estudiantes que se forman para ser profesores de Fisica.
Avances en la Ensefianza de la Fisica, 2(1), 9-21.
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Comparacion: se usa la comparacion para probar que algo
es bueno, util, practico, eficaz, valido, satisfactorio. EI
procedimiento de comparar es facil de realizar y esta anclado en
nuestros habitos mentales, conlleva a la accién. En el campo
cientifico escolar no solo se comparan sistemas fisicos sino que

también se comparan sus modelos explicativos.

Analogia: es una semejanza establecida por la
imaginacion entre dos o mas conceptos diferentes por naturaleza.
La analogia desempefia un papel en las argumentaciones donde se
plantea un precedente, en las que se relaciona el caso presente con
un caso tipico o en las que se propone seguir un modelo. Para
Pérez Rifo & Vega Alvarado (2003) la analogia a veces se vuelve
metafora al transferir una idea, un comportamiento o una conducta
a otro sistema de valores tomando su lenguaje. En el contexto de la
resolucion de problemas la analogia conlleva un cambio en la
representacion del problema. El estudiante después de establecer la
fuente analdgica en similitud con el objeto, empieza a pensar
dentro de ese nuevo dominio fuente que estd apartado del problema
objeto, y trae la solucion desde ahi. Es decir, hay una transferencia
desde la fuente hasta el objeto, se expide una idea del dominio
fuente pensando que puede solucionar el problema objeto (Ulazia

Manterola, 2015).
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Recurrir a los hechos: es hacer uso de testimonios,
experiencias, observaciones, cifras, encuestas, entrevistas, etc. Los
hechos sirven al razonamiento causal y sobre todo al razonamiento
inductivo. Pérez Rifo & Vega Alvarado (2003) sefialan que un
hecho por si mismo no es nada, solo vale por la idea que asocia o
por la prueba que entrega. El hecho puede persuadir si la idea que
sugiere corresponde al pensamiento interno del enunciador y que es
percibido como tal por el interlocutor. Hay que elegir los hechos en

funcion de lo que se quiere probar.

Argumentacion cuasi-logica: son aquellas que tienen una
formulacion loégica o matematica y que se inscriben en una
secuencia con proposito persuasivo. Existen diversas formas de
argumentacion cuasi-logica, segiin los principios y métodos de
Bellenger (1992): por incompatibilidad, reciprocidad, transitividad,
regla del precedente, por inclusion, particion, por lo probable. En
todas ellas los argumentos cuasi-logicos aparecen continuamente
en las discusiones y en textos donde se sefialan contradicciones

(Pérez Rifo & Vega Alvarado, 2003).
V  Secuencia argumentativa

Se considera que una secuencia argumentativa es parte de
un discurso argumentativo, es decir, un discurso se asume

argumentativo cuando es posible identificar en €l una estructura
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minima (Adam, 1992) y un conjunto de habilidades y recursos, los
llamados argumentos. En la base de cualquier discurso
argumentativo, sefialan Calsamiglia Blancafort & Tusén Valls
(2007), hay una estructura que se deriva a grandes rasgos del
siguiente esquema: se parte de unos datos iniciales o de una
premisa y se proponen argumentos para defender un nuevo
enunciado, que se deriva de las premisas, y asi llegar a una
conclusion. En este mismo sentido, Adam (1992) propone una
estructura minima prototipica para la secuencia argumentativa,
pero esa estructura puede ser recurrente (una conclusion se
transforma en una nueva premisa) o bien pueden presentarse
multiples argumentos que lleven a una conclusion para apoyar o

reforzar un punto de vista.

Para Jiménez Aleixandre & Diaz de Bustamante (2003)
las secuencias de argumentos son una de las representaciones que
permiten comprender lo que ocurre en las clases en términos de
comunicacion. Cabe sefialar que Eemeren & Grootendorst (2002)
diferencian los argumentos sustantivos, que requieren un
conocimiento del contenido para su analisis, de aquellos que
denominan como enunciados o razones, y que se diferencian de

otros enunciados por la funcién persuasiva que cumplen.

V  Incorporacion de argumentos
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Al asumir que la Educaciéon tiene como objetivo
primordial aportar a la formacion del pensamiento critico y
reflexivo de los estudiantes (Tamayo Alzate, 2014; Tamayo Alzate,
Zona, & Loaiza, 2014), la ensefanza de las Ciencias Naturales
propende por la formacion de ciudadanos y para ello la apropiacion
del contenido cientifico es so6lo un medio para alcanzar este
objetivo. De aqui el interés por hacer visible el proceso mediante el
cual el estudiante va incorporando habilidades y recursos como una

manifestacion del desarrollo del pensamiento critico y reflexivo.

Las habilidades lingiiisticas se incorporan a la secuencia
argumentativa, en funcion del grado de complejidad que demanda
cada una de estas habilidades. Recurrir a proposiciones o
enunciados que enumeren caracteristicas sin establecer relaciones
causales entre ellas, es recurrir a la descripcion como argumento
base del cual se componen todas las demdas habilidades. Al
expresar caracteristicas o realizar descripciones que permiten que
un concepto no se pueda confundir con otro, activamos la
definicion, lo que nos lleva a ubicar este argumento en un segundo
nivel. Establecer relaciones causales a partir del uso de
descripciones y definiciones que llevan a modificar un estado de
conocimiento, sitiia la explicacion en el tercer nivel de nuestro
modelo. Y finalmente, en el cuarto eslabon ubicamos la

justificacion porque esta habilidad demanda no solo el uso de las
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demas sino también exige que estos argumentos sean validos desde
el corpus de conocimiento en el que se incluyen los contenidos
objeto de discusion. La argumentacion posibilita activar todos
estos argumentos con el propodsito de cambiar en el receptor su
valor epistémico. La complejidad demandada sitha la
argumentacion como una habilidad de orden superior a todas las

anteriores.

3.5 El discurso argumentativo como objeto de discusion
teérica *'

Un recorrido histérico por las principales aproximaciones
teoricas que enfatizan la racionalidad propia del discurso
argumentativo >, nos lleva a la perspectiva retérica impulsada por
Perelman & Olbrechts-Tyteca (1958), quienes consideran la
argumentacion como una operacion discursiva a través de la cual
una persona usa razones o argumentos para tratar de convencer.
Posterior a ello, un grupo de autores conformado por Toulmin
(1990 [1958]), Grize (1996) y Walton (2006, 2008), centraron su

atencion en la articulacion que debe darse en los mismos datos y

2z Parte del contenido de esta seccidn se encuentra publicado en: Ramos, W. F.,
Stipcich, S., & Dominguez, A. (2018). El discurso argumentativo de profesores de
fisica en formacion inicial: algunos referentes tedricos. Educacién y Ciencia, 1(21),
867-874.

2 para mayor detalle véase: Molina, M. E. (2013). Acuerdos y desacuerdos sobre la
nocion de racionalidad desde las teorias epistémica y pragmadialéctica de la
argumentacion. Revista Nuevo Pensamiento, 3(3), 1-18.
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que sirven de argumentos para llegar a las conclusiones, pero en
vez de usar las formalizaciones de la 16gica tradicional, plantearon
otras alternativas como la l6gica substancial, natural e informal, lo
que se conoce como la perspectiva logica. Sin embargo, también
hay quienes consideran el discurso argumentativo como una
discusion critica, como un acto de habla complejo que busca
contribuir a la resolucion de una diferencia de opinion, se conoce
como la perspectiva pragmadialéctica. Inicialmente fue propuesta
en los trabajos de Eemeren & Grootendorst (1984, 2004), y
Eemeren (2010), y pone énfasis en el desarrollo de reglas para las
discusiones criticas y en las caracteristicas de sus correspondientes
violaciones, también llamadas falacias. El planteamiento de estas
reglas es relativizado, en ciertos aspectos, en la perspectiva
dialogal desarrollada por Plantin (1998, 2005), cuyo proposito es
integrar la racionalidad y la emotividad involucradas en las
interacciones argumentativas. Mas recientemente se ha formulado
la teoria epistémica de la argumentacion la cual concibe un
argumento como aquel que permite justificar determinadas
premisas, contribuir a adquirir conocimiento, y volver racional una
creencia (Biro & Siegel, 2006a y 2006b). Esta teoria enfatiza la
calidad del argumento en si mismo, independientemente de su
éxito o fracaso, por ejemplo, al momento de convencer o resolver

una diferencia de opinion.
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La perspectiva de la logica formal de la argumentacion,
cuyo principal exponente fue el filésofo norteamericano Stephen
Toulmin, ha sido el marco tedrico de investigaciones en el campo
de la Ensefianza de las Ciencias Naturales, (Sarda & Sanmarti,
2000; Jiménez-Aleixandre, Rodrigues, & Duschl, 2000; Zohar &
Nemet, 2002; Erduran, Simon, & Osborne, 2004; citados por
Chamizo Guerrero, 2007). Los fundamentos que la sostiene son

materia de analisis de algunos autores.

V  Los datos como argumentos para llegar a las
conclusiones: la perspectiva de la logica formal

de la argumentacion.

Molina & Padilla (2013) cuestionan la simplicidad a la
que se ha llevado la estructura de los micro-argumentos: premisa
menor, premisa mayor y conclusion. Al hacer evidente la
preocupacion por ampliar y complejizar esta estructura también
exponen las categorias especificas de analisis que impulsé Stephen
Toulmin en el modelo de la 16gica formal. El modelo responde a lo
que Merton (1968) expresa como una teoria, los conceptos se
relacionan entre si como un sistema, de esa misma manera los
esquemas argumentales o de razones son definidos en el modelo
tedrico de Toulmin por categorias tales como: garantia, respaldo,
datos, afirmacion, calificadores modales y condiciones de
refutacion. Las afirmaciones avanzadas y criticadas en cualquier
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contexto particular se apoyan en los datos, éstos a su vez se
conectan a través de las garantias que reciben su solidez y
aceptabilidad de los respaldos, y finalmente los calificadores
modales indican la severidad de la afirmacion inicial y posibilitan

las condiciones de refutacion de esa afirmacion.

El modelo de Toulmin propone que los argumentos varian
de acuerdo a los contextos reales de razonamiento en los que éstos
se producen, como por ejemplo el contexto del razonamiento
cientifico (Molina & Padilla, 2013). En particular, para el caso que
nos ocupa, asumimos que los argumentos de los docentes en
formacion tienen caracteristicas muy particulares segun el campo
disciplinar en el que se ubican y por ende, el uso que se le da a los
movimientos retoéricos (provision de evidencias, apelacion a la
autoridad, practicas de citacion, patrones de causalidad y
comparacion, ejemplificacion, definicion, entre otros), depende del
contexto de razonamiento en el terreno de la enseflanza de las

Ciencias Naturales.

Los enunciados que no requieren de razones o argumentos
de apoyo dado que apelan a la autoridad, a los mecanismos
afectivos u otras consideraciones, son enunciados que tienen un
uso instrumental. Por otra parte, existen enunciados de uso
argumentativo que requieren argumentos de apoyo, razones y

evidencias para que tengan éxito en su proposito (Molina &
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Padilla, 2013). En el contexto escolar, el enunciado de un profesor
no cumplird su proposito si este es dado por un estudiante, y
viceversa, debido a las relaciones de poder, los roles de autoridad y
demas consideraciones en determinados contextos sociales y
culturales. Asi como por ejemplo, un enunciado que se traiga a
colacion de una disciplina que no es propia de la que se habla,

tendra que ser argumentado para que cumpla su proposito.

Es importante sefialar que los contextos reales de
razonamiento, mencionados por Toulmin, corresponden a las
disciplinas, a diferencia de los contextos sociales y culturales
presentes en los usos del lenguaje. Por otra parte, Molina & Padilla
(2013) resaltan lo adecuado que seria intentar articular esos usos
argumentativos del lenguaje con los contextos y disciplinas que los

demandan.

En el modelo teérico de Toulmin, sefialan Molina &
Padilla (2013), los conceptos y relaciones que fueron mencionados
anteriormente estan presentes en cualquier campo del razonamiento
practico, pero no es suficiente con entender estos elementos sino
que también se necesita tener en cuenta coémo el razonamiento
proviene de los campos particulares del saber y cémo esos
elementos estables se superponen con otros. Las autoras también

sefialan que los grados de formalidad, los grados de precision, los
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modos de resolucion y las metas de la argumentacion son los

rasgos caracteristicos particulares para cada campo disciplinar.

Para ofrecer un contraste con la perspectiva teodrica
adoptada, y que sera expuesta en la siguiente subseccion, se
mencionan los fundamentos de la mas reciente perspectiva de la

argumentacion: la perspectiva epistémica.

V  La calidad del argumento en si mismo: la

perspectiva epistéemica

La perspectiva epistémica de la argumentacion nace del
punto débil que presenta la perspectiva pragmadialéctica. Si bien
en una discusion pragmadialéctica la argumentacion se centra en la
racionalidad, la aceptabilidad estd a merced del auditorio o
interlocutor, que no siempre es el mismo y que acepta o no cada
argumento conforme a sus razones particulares, es decir, los
argumentos que fueron aceptados por los participantes de una
discusion no necesariamente seran aceptados por otros

participantes (Bermejo Luque, 2007).

Desde el campo de la Filosofia y la Epistemologia, Biro &
Siegel (2008) aclaran que un argumento es un objeto abstracto y la
argumentacion es la actividad que involucra el uso de ese objeto
abstracto, lo que convierte a la argumentacion en una actividad
interdisciplinaria y compleja (Molina, 2013). La perspectiva
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epistémica no involucra las précticas argumentativas sino los
argumentos y seflala que s6lo una teoria epistémica puede explicar
por qué los buenos argumentos son buenos y los malos son malos.
El criterio de calidad argumentativa tiene que ver con la habilidad
o no de las premisas del argumento para garantizar sus
conclusiones, los argumentos que no puedan justificar sus
conclusiones serdn malos argumentos. Como resalta Molina
(2013), la teoria pragmadialéctica involucra las practicas
argumentativas mientras que la teoria epistémica centra su atencion
en los argumentos, de aqui que se puedan detallar los puntos clave
en los que se originan las controversias entre estas dos

perspectivas.

De la distincion que hace la perspectiva pragmadialéctica
entre “racional”, entendida como la facultad de razonar, y
“razonable” como el uso de esa facultad, nace la controversia
acerca de si es razonable o no la resolucion de una diferencia de
opinién que ha sido producto de la racionalidad y la aceptabilidad
en la discusion critica. Obviamente desde la perspectiva
pragmadialéctica la nueva creencia es razonable, contrario a lo que
sostiene la perspectiva epistémica, segun la cual la nueva creencia
puede no ser razonable porque las razones ofrecidas para apoyarla

no establecen su verdad o no se pueden probar suficientemente:
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“una resolucion pragmadialécticamente vdlida de una
disputa puede sin embargo, ser epistémicamente invalida;
y viceversa, una justificacion epistémicamente valida
puede no conducir a la resolucion de una diferencia de

opinion” (Molina, 2013, pag. 11)

La segunda controversia tiene que ver con la validez de la
justificacion de una creencia. En el discurso argumentativo las
afirmaciones requieren de un apoyo que les de credibilidad, el
argumento es el apoyo que necesita esta afirmacion y se compone
de un conjunto de premisas, de aqui que el propoésito del argumento
sea justificar la afirmacion. En lo que parece para Molina (2013)
un juego de ires y venires, los epistémicos conciben que una
justificacion es valida cuando las conclusiones de sus argumentos
gozan de apoyo positivo adecuado por parte de sus premisas, a lo
que los pragmadialécticos advierten que una justificacion de este
tipo solo puede conducir a tres opciones, todas igualmente
inaceptables . Una de estas opciones es caer en una justificacion
dogmatica o arbitraria, sin embargo los epistémicos sefialan que

toda conclusidén puede ser cuestionada, pero si no existen buenas

2 También conocido como el “trilema de Miinchhausen” (Molina, 2013, pag. 12) o
trilema de Agripa. Basicamente sefiala que a la hora de justificar cualquier
proposicion se cae inevitablemente en tres opciones, todas igual de inaceptables:
una sucesion infinita de justificaciones, una sucesion circular de justificaciones o un
corte arbitrario en el razonamiento.
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razones para ello, entonces esta conclusion habra pasado el filtro y
no sera arbitraria ni dogmatica, y el argumento justificara

efectivamente la afirmacion.

El ultimo punto de la controversia lo inician desde la
perspectiva pragmadialéctica Garssen & Laar (2010), quienes
sefialan que para justificar una creencia desde la perspectiva
epistémica no es necesario prestarle atencion al interlocutor ni a
sus puntos de partida sino a las buenas razones, lo que deja a la
argumentacion y los elementos de un argumento fuera de un
contexto y en un espacio socialmente vacio. En respuesta, los
epistémicos sefialan que es precisamente esto lo que debe hacerse,
ya que la evaluacion epistémica es independiente de las
particularidades del contexto social en el que ocurren. Este
argumento cierra la controversia dado que los pragmadialécticos no
se interesan por la evaluacion epistémica de los intercambios

argumentativos:

“(...) las diferencias entre ambas perspectivas tienen que
ver con una cuestion de énfasis: para los
pragmadialécticos el foco esta puesto en la interaccion,
mientras que para los epistémicos el eje reside en la

calidad intrinseca de los argumentos.” (Molina, 2013,

pag. 15).
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En funciéon de los objetivos que se persigan con el
discurso argumentativo, puede darse la coexistencia de estas dos
posturas teoricas. Considerando las bases conceptuales de esta
investigacion (subseccion 3.3.2), que han sido construidas desde
los enfoques socioculturales constructivistas (Dominguez, 2011), y
en los cuales se concibe la interaccion como un elemento vital en el
proceso de apropiacion cultural, a esta altura se formula una nueva
consideracion teodrica: asumir la perspectiva pragmadialéctica
como el marco adecuado para la evaluacion del discurso

argumentativo.

3.5.1 La perspectiva pragmadialéctica de la
argumentacion®*

Fundada por Frans H. van Eemeren y Rob Grootendorst,
esta perspectiva nace en el campo del Lenguaje y la Comunicacion
(Eemeren & Grootendorst, 1984), y desde alli se sefiala la funcion

comunicacional e interactiva de la argumentacion:

“(...) no solo intenta hacer que el oyente entienda que el
hablante estd tratando de justificar o refutar una opinion
particular, sino que también estd diseniado (el acto

ilocutivo argumentacion) para convencer a dicho oyente

24
Volver a: Seccién 4.4.2
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acerca de la aceptabilidad o inaceptabilidad de esa

opinion.” (Molina, 2013, pag. 4).

Se menciond que esta perspectiva considera el discurso
argumentativo como una discusion critica, cuyo propésito es
resolver una diferencia de opinién entre dos partes, una de ellas
defiende un determinado punto de vista y la otra parte lo desafia
(protagonista y antagonista, respectivamente). Sin embargo, estos
roles no son estaticos, sino que a lo largo del debate, y
dependiendo del punto de vista, el antagonista se transforma en
actor protagénico de su propio punto de vista, de este modo, los
protagonistas intentan convencer y los antagonistas objetan cada

enunciado.

La discusion critica desde la racionalidad se lleva a cabo
en cuatro etapas y estd guiada por diez reglas. Adicional a la
definicion de argumentacion que se ha sefialado anteriormente, van
Eemeren y Grootendorst la redefinen en un trabajo del afio 2004,
sintetizando que la argumentacion es una actividad verbal, social y
racional destinada a convencer a un critico razonable que evalta
nuestros argumentos de manera racional (Molina, 2013). De igual
manera, la argumentacion desde la aceptabilidad debe constituir un
medio efectivo de resolver una diferencia de opinion a través de las
reglas que norman la discusion critica, segiin juzgue el critico

razonable.
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Se define el texto argumentativo como aquella parte del
discurso argumentativo que tiene como propoésito resolver una
diferencia de opinion, y para ello, el texto argumentativo se
compone de un conjunto de enunciados orales o escritos, dentro de
ellos estan los llamados argumentos, que han sido presentados en

defensa del punto de vista (Eemeren & Grootendorst, 2002)%.

Los autores sefialan que una afirmacién o
enunciado puede tener diferentes funciones en el texto
argumentativo, ya sea como argumento, como punto de vista, como
una prediccion pesimista, como una profecia esperanzada o
funcionar como una advertencia urgente. El punto de vista, ademas
de ser un recurso argumentativo, es un elemento importante en esta

perspectiva teorica:

“Los puntos de vista pueden expresar opiniones que se
refieren a hechos, ideas, acciones, actitudes, o cualquier
otra cosa. Pueden tener que ver no solo con asuntos
relativamente simples, sino también con asuntos de

extrema complejidad” (Eemeren & Grootendorst, 2002,

pag. 34).

25 o "

Una reseiia de la traduccion de esta obra al castellano, puede ser consultada en:
Ramos W. F., (2019) Argumentacidén, comunicacion y falacias: una perspectiva
pragma-dialéctica (resefia).
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Al cuestionar los puntos de vista en una discusion critica
se puede clasificar la discusion en disputa implicita, Unica,
multiple, mixta y no mixta. Cuando la duda no se expresa
claramente, sino que debe darse por supuesta, se trata de una
disputa implicita. En una disputa uUnica, el punto de vista
cuestionado se relaciona con una sola proposicion, mientras que en
una disputa multiple se pone en cuestion un punto de vista que se
relaciona con dos o madas proposiciones. Por otra parte, si con
respecto a una proposiciéon se pone en cuestion solo un punto de
vista positivo o solo uno negativo, se trata de una disputa no mixta.
En cambio, si se cuestionan tanto un punto de vista positivo como
uno negativo, con respecto a la misma proposicion, se trata de una

disputa mixta.

Hay muchas maneras de persuadir a la parte contraria para
que abandone su punto de vista o se retracte de sus dudas acerca de
un punto de vista. Cuando se habla de poner fin a una disputa,
desde una perspectiva pragmadialéctica, es importante distinguir
claramente entre zanjar una disputa y resolver una disputa. Cuando
la diferencia de opinién simplemente se deja de lado, se zanja una
disputa. Una disputa se resuelve cuando una de sus partes se
retracta de sus dudas al ser convencida por la argumentacion de la

parte contraria, o bien cuando retira su punto de vista porque se ha
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dado cuenta que su argumentacién no se puede sostener ante las

criticas de la otra parte.

Otro elemento importante en el discurso argumentativo es
el acto de habla, y en particular, el acto de habla implicito. El
discurso argumentativo contiene actos de habla indirectos, que por
lo general también son actos de habla implicitos, por medio de los
cuales el hablante quiere decir mas, o quiere decir algo diferente de

lo que en realidad dice.

Austin (1962) sefiala que siempre que emitimos un
enunciado estamos haciendo algo que cambia el estado de las
cosas, por ejemplo, nos comprometemos con la verdad de aquello
que aseveramos, por lo tanto, las palabras, ademas de su
significado referencial, literal, constituyen una forma de accién
intencional cuando son pronunciadas en la interaccion. En la teoria
de los actos de habla se plantea que, de hecho, al emitir un
enunciado se producen tres actos: el acto locutivo que es la emision
con su significado referencial, literal, es decir, su contenido
proposicional derivado de las reglas gramaticales; el acto ilocutivo
que se hace al emitir ese enunciado, gracias a una fuerza, la fuerza
ilocutiva, que asigna un valor de accion intencional a las palabras
emitidas; y el acto perlocutivo que es el efecto verbal o no verbal
que ese enunciado produce en la audiencia. En este marco, Searle

(1975) plantea la existencia de los actos de habla indirectos en los
131

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 3. Referentes tedricos: La Argumentacion en un marco Sociocultural,
Cognitivo y Discursivo. 3.5 El discurso argumentativo como objeto de discusidn
tedrica

que al significado literal del acto locutivo hay que sumar un
significado afiadido a través de la fuerza ilocutiva. Una
caracteristica de los actos de habla indirectos es que, en cierto
modo, son convencionales, en el sentido de que, en el seno de la
comunidad de hablantes que los usa, se asocia la expresion
“indirecta” con la fuerza ilocutiva (Calsamiglia Blancafort &

Tus6n Valls, 2007).

En el discurso argumentativo como discusion critica, se
presenta el problema de que muchas veces la funcion
comunicacional del acto de habla permanece implicita. La
explicitacion se restringe a los usos enfaticos o formales y a las
situaciones en las cuales el hablante desea excluir cualquier posible
malentendido. A veces es oportuno escuchar el discurso completo
antes de poder establecer que el hablante tiene la intencion de que
ciertos enunciados sean actos de habla especificos (Eemeren &

Grootendorst, 2002).

Existen indicadores verbales especificos de la funcioén
comunicacional, también llamados elementos 1éxicos (Calsamiglia
Blancafort & Tuson Valls, 2007), o recursos lingiiisticos de
intencion argumentativa (Prat, 2000). Estos elementos Iéxicos
orientan la interpretacion apropiada de las intenciones de quien
emite esas expresiones, aunque estén estructuradas de forma
indirecta. Pero en muchos otros casos no aparecen estos elementos
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léxicos, por lo que para su interpretacion, sefiala Calsamiglia
Blancafort & Tuson Valls (2007), necesariamente se debe recurrir
a aspectos contextuales como el conocimiento mutuo o elementos
del entorno. Las palabras y expresiones que pueden servir como
indicadores de una argumentacion o de un punto de vista también
pueden apuntar a otras funciones comunicacionales. Mientras
menos claros sean los indicadores verbales, mayor sera la
necesidad de hacer uso de indicios tomados del contexto verbal y

no verbal mas amplio (Eemeren & Grootendorst, 2002).

3.6 La Didactica de las Ciencias como el contenido del
discurso argumentativo

Se ha presentado el discurso argumentativo como un
espacio de interaccion comunicacional, en donde al ser analizado
como una discusion critica emerge el argumento como un elemento
importante. En el curso de la argumentacion, las habilidades
lingliisticas como la definicidon, descripcion, explicacion vy
justificacion se despliegan como argumentos, que junto con los

recursos argumentativos, configuran una estructura secuencial.

El contenido del discurso es considerado por Wells (2002)
como un artefacto de conocimiento sobre el que los participantes
trabajan colaborativamente (Roig, Llinares, & Penalva, 2011).

Teniendo en cuenta que en el estudio de caso de esta investigacion
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la Didéactica de las Ciencias Naturales es el contenido sobre el cual
dialogan los futuros docentes de Ciencias Naturales, se considera
oportuno esbozar la trayectoria historica de este campo de

investigacion.

3.6.1 Trayectoria historica de la Didactica de las
Ciencias Naturales

El modelo tradicional de ensefianza en las Ciencias
Naturales fue disefiado sobre la base de una concepcion positivista.
Desde este modelo, el conocimiento cientifico tiene el caracter de
verdadero, consolidado y de alta especializacion, por lo que en las
Ciencias Naturales los contenidos que se ensefian son
incuestionables. Este modelo presupone la funcion de seleccion
social de la ensefianza de las Ciencias Naturales entre quienes son
aptos para aprenderlas, capaces para acceder a estudios superiores
relacionados con ellas y acceder profesionalmente, y quienes

carecen de estas posibilidades (Massa, Foresi, & Sanjurjo, 2015).

En la ultima mitad del siglo XX, sefialan las autoras, la
ensefianza de las Ciencias Naturales empieza a verse influenciada,
para su mejora, por orientaciones provenientes de las propias
disciplinas cientificas del area, de las Ciencias de la Educacion, de
la Historia y Epistemologia de las Ciencias, de la Psicologia
Cognitiva, de la Sociologia y, mas recientemente, de la Lingiiistica.
Los resultados fueron mostrando las exigencias propias, y no
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triviales, que acompaifian la ensefianza de las Ciencias Naturales en
los distintos niveles educativos y a las que debe dar respuesta el

docente.

El modelo de ensefianza de las Ciencias Naturales se ha
transformado en funciéon del cambiante contexto historico, politico

y social:

“La puesta en orbita del Sputnik, el primer satélite
artificial en torno a la Tierra, por la URSS en 1957 puso
en crisis el sistema educativo de los EEUU y, como
consecuencia, el de otros paises occidentales. Este éxito
sovietico llevo a la National Science Foundation (NSF) a
analizar las debilidades formativas del modelo tradicional
de ensenianza de las Ciencias Naturales, en particular de
la Fisica, que se venia evidenciando desde comienzos de
la década de 1950 ante la falta de interés de los
estudiantes por la Matematica, la Fisica, la Quimica y la
Biologia, asi como el escaso conocimiento relacionado
con estas disciplinas al terminar su formacion

secundaria” (Massa, Foresi, & Sanjurjo, 2015, pag. 82)

Aduriz-Bravo & Izquierdo Aymerich (2002) proponen
cinco etapas en el recorrido histérico de la Didactica de las

Ciencias Naturales. La etapa adisciplinar comprende desde finales
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del siglo XIX hasta mediados del siglo XX, donde las
producciones son escasas y heterogéneas. La disparidad de estas
producciones y la falta de conexion entre sus autores se hace
evidente en las publicaciones de la revista estadounidense Science
Education fundada en 1916, donde diversos pensadores hacen
recomendaciones  generales o  proponen  herramientas
metodologicas puntuales, sin desarrollar un marco conceptual
propiamente didactico. La etapa tecnoldgica, ubicada en las
décadas del 50 y 60, nace de la voluntad de cambio de los
curriculos de Ciencias Naturales en los Estados Unidos como
respuesta al episodio histérico sefialado anteriormente por Massa,
Foresi, & Sanjurjo (2015). Esta etapa se destaca por una serie de
programas a gran escala que toman como orientacion tedrica
diversas investigaciones de la Psicologia del Aprendizaje sin tener
en cuenta los contenidos especificos de las Ciencias Naturales, y
que son evaluados con un aparato metodologico fuertemente
cuantitativo. La etapa protodisciplinar inicia a mediados de la
década del 70 con el creciente consenso acerca de la existencia de
un nuevo campo de estudios académicos. Se formulan problemas
de investigacion de la didactica ligados inicialmente al aprendizaje
de contenidos especificos de las Ciencias Naturales, y se origina
una progresiva separacion teorica de los tradicionales modelos de

tendencia psicologica, centrada en el aprendizaje, y los nuevos
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modelos didacticos en un sentido amplio. La etapa conocida como
disciplina emergente estd marcada por la preocupacion en la
coherencia teorica del cuerpo de conocimiento acumulado hasta
finales de la década del 70, lo que hace necesario un analisis mas
riguroso de sus marcos conceptuales y metodologicos. La
autorrevision llevada a cabo en la década del 80 conduce al
consenso acerca de que el constructivismo es la base tedrica comun

para la mayor parte de los estudios en el campo.

Hasta ese momento, la Didactica de las Ciencias Naturales
lleva varias décadas robusteciendo su cuerpo de conocimiento, lo
que le daba una edad relativamente longeva que permitio atribuirle
la categoria de disciplina emergente. Esta denotacion fue atribuida
asumiendo que la edad de una ciencia es una variable que influye
poderosamente en el rigor de sus métodos y en la racionalidad y

coherencia de su cuerpo teorico (Porlan Ariza, 1998).

Finalmente, durante los tltimos afios, la creciente
consolidacion de la Didactica de las Ciencias Naturales como
cuerpo tedrico y como comunidad académica, constituye el inicio
de la etapa actual en la que se le conoce como una disciplina
consolidada. Esta opinion se basa en la premisa de que la disciplina
ha madurado lo suficiente como para ser ensefiada. La
enseflabilidad es vista como un argumento central para sostener la

disciplinariedad de la didactica, al tener una estructura de
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coherencia propia, transponible y difundible, y que se
conceptualiza como un conjunto de reglas implicitas que tiene la
comunidad académica para hacer publicos sus saberes (Aduriz-

Bravo & Izquierdo Aymerich, 2002).

La reciente mirada decolonial al origen de la ciencia
occidental y su impacto en la consolidacion de la Didactica de las
Ciencias Naturales (Badagnani & Knopoff, 2016; Petrucci,
Badagnani, & Cappannini, 2019), proviene de un sustrato
epistemologico decolonial cuya construccion ha sido propuesta por
Castro-Gomez (2007), para promover la transdisciplinariedad y la
transculturalidad en el reconocimiento de diversas voces para la
produccion de saberes (citado en Picco & Cordero, 2021). Esta
perspectiva decolonial ha llevado a cuestionar algunos modelos de
ensefianza que surgieron del cuerpo tedrico de la Didactica de las
Ciencias Naturales, dado que los modelos cuestionados desconocen
matrices epistémicas multiculturales (Petrucci, Badagnani, &

Cappannini, 2019).

La Didactica de la Fisica se asume como una disciplina, o
como alternativamente sefiala Aduariz-Bravo (2021), una
subdisciplina dentro de la Didactica de las Ciencias Naturales,
cuyo corpus de referencia lo conforman las investigaciones sobre
su estatus epistemologico, los libros de texto que apoyan su
ensefianza (evidencia de su madurez epistemoldgica y que la
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cataloga como una disciplina consolidada), y el cuerpo acumulado
de resultados empiricos y desarrollos teoricos (Aduriz-Bravo,
2021). La autonomia de la Didactica de la Fisica, se relativiza en
funcién a la cercania que mantiene con los marcos teoricos y
metodologicos de las didacticas de las demas ciencias naturales,
pero también, en funcion a su acercamiento con la propia Fisica. A
raiz de esto, el autor identifica dos enfoques complementarios que
conviven arménicamente: un enfoque “unionista” o integrador de
saberes de las didacticas especificas de las Ciencias Naturales, y
otro enfoque “secesionista” o de separacion de estos saberes, por su
marcado acercamiento a la metodologia cuantitativa propia de la

Fisica (Aduriz-Bravo, 2021).

3.6.2 La investigacion en ensefianza de la Ciencias
Naturales en Colombia

Una de las bases conceptuales que soporta esta

investigacion (subseccion 3.3.2), caracteriza los procesos de

ensefianza y de aprendizaje como procesos comunicacionales,
situados en una cultura y en un contexto social. De aqui que sea
necesario situar el contenido del discurso argumentativo, es decir la
Didactica de las Ciencias Naturales, en el contexto del caso de

estudio, el contexto educativo Colombiano.

La importancia de una educacion que asegure la
apropiacion de los saberes pertinentes que se requieren para el
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trabajo en los distintos campos, y la formaciéon de un ciudadano
capaz de contribuir a los propositos y tareas colectivas en el
contexto de la democracia participativa, se puso en evidencia en el
marco legal Colombiano a inicios de la década del 90 (articulo 67
de la Constitucion Politica de Colombia de 1991, Ley 30 de
Educacion de 1992 y Ley 115 de 1994). Estos dos objetivos, como
pondra en evidencia la investigacion en la enseflanza de las
Ciencias Naturales, se satisfacen simultaneamente cuando se
emplean los métodos pedagdgicos apropiados (Hernandez, 2001).
Del articulo 113 de la Ley de Educacion 115, se desprende el
Decreto 272, que reglamenta la acreditacion previa y hace
necesario que las instituciones y los programas de formacion de
educadores cumplan unos ciertos requisitos que tienen que ver con
la naturaleza del saber pedagdgico; con el conocimiento de los
contextos legales y socioculturales en los cuales se imparte la
educacion; y con la naturaleza del proceso educativo como espacio
en el cual se da una relacion dinamica entre educabilidad y

ensefiabilidad.

La clasificacion propuesta por Hernandez (2001) a la
investigacion en Ensefianza de las Ciencias Naturales en Colombia,
marca una aproximacion al estado del arte sobre este tema en el
contexto colombiano. Pese a las dos décadas que separan la

construccion de dicho trabajo con el actual contexto de
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investigacion en Colombia, a continuacion se recogen las

directrices que aun siguen vigentes.

Con algin retardo en relacion con el trabajo de
investigacion realizado en otras partes del mundo, sefiala
Hernandez (2001), se sigue tratando de caracterizar las ideas
previas, preteorias o preconceptos de los estudiantes. Atendiendo a
las tendencias mas actuales del constructivismo, el aprendizaje
significativo y la enseflanza por resolucion de problemas, se
examinan presupuestos y estrategias de la relacion pedagogica, se
estudian métodos de trabajo en el salon de clase y se comparan los
resultados obtenidos por los métodos tradicionales con los
resultados de la aplicacion de los nuevos enfoques. La exploracion
metacognitiva de las formas de aprender es util no sélo para los
docentes, sino también para los estudiantes, que pueden reconocer
sus modos de aprender y aplicar esos conocimientos al
mejoramiento de sus propios procesos de produccion de
conocimiento. El autor indica que existen diversos tipos de
investigacion en ensefianza de las Ciencias Naturales en Colombia:
aquellas que trabajan sobre los docentes, sobre sus creencias sobre
la ciencia y sobre el quehacer del educador; otras que se interesan
explicitamente en el modo en que el conocimiento de las ciencias
0, mejor aun, la apropiacion de la cultura cientifica, contribuye a la

formacion integral de los estudiantes; entre otros.
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A pesar de la gran variedad de lineas de investigacion en
el campo de la Didactica de las Ciencias Naturales en Colombia,
Vasco (1993) detecta ocho consensos fundamentales, que también
reflejan lo identificado en balances previos realizados en otros
paises. Uno de ellos se refiere a la importancia de insistir en el
desarrollo de habilidades de pensamiento dentro y no fuera de la
ensefianza de las Ciencias Naturales, esto es, no como ejercicios
abstractos sino como formas de organizar el conocimiento en

contextos tedricos determinados.

Hernandez (2001) resalta que la ensefianza de las Ciencias
Naturales en Colombia ha tenido un desarrollo paralelo a los

estudios realizados fuera del pais:

“De una hegemonia de los intereses ligados al cambio de
conductas y de las preocupaciones por la construccion de
curriculos mas eficaces, que permitieran resolver los
problemas detectados, se ha pasado de los arios 70 a los
90 a una reflexion mds fundamental sobre la naturaleza
de la ciencia, del conocimiento y del aprendizaje que ha
conducido a la elaboracion de nuevas propuestas
pedagogicas. A estos cambios de orientacion han
aportado importantes elementos la psicologia y la
epistemologia y, mas recientemente, la lingiiistica y las

teorias de la comunicacion.” (Hernandez, 2001, pag. 13)
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Dentro de las ideas fundamentales que orientan las
distintas investigaciones que se realizan en Colombia, se
encuentran las relacionadas con las ideas previas, preconceptos o
preteorias; aquellas que provienen de los aportes de la psicologia;
las que engloban lo que se conoce como el cambio conceptual y el
cambio metodologico; los puentes entre conocimiento comun y
conocimiento cientifico; las que recogen los aportes de la
epistemologia y de la psicologia del desarrollo, el constructivismo;
los elementos tedricos constructivistas de la resolucion de
problemas; aquellas que tienen que ver con las ideas de los
profesores de Ciencias Naturales; y también aquellas ideas que
soportan la ensefianza y el aprendizaje metacognitivos (Hernandez,

2001).

Seglin este autor, la atencién a la dimension social del
conocimiento se expresa en la preocupacion por las actitudes y
competencias ligadas a la interaccion: capacidades como las de
exponer puntos de vista, reconocer al interlocutor y establecer
acuerdos racionales y valores como la voluntad de conocer, la
disposicién a la cooperacidn, la sinceridad, el goce del trabajo
colectivo y la satisfaccion con la obra construida colectivamente.
Estas actitudes y competencias se forman y consolidan en la
relacion pedagodgica o se ignoran y debilitan, dependiendo de la

forma como se establece esa relacion.
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Ahora bien, ;cudles son las lineas de investigacion en
Educacion en Ciencias Naturales que se encuentran vigentes en
Colombia? Del estudio documental realizado por Alfonso
Zambrano y su equipo (2013), a partir de los documentos
provenientes de programas de formacion, de programas de
regulacion y orientacion, y de programas de divulgacion y
validacion de investigacion en Educacion en Ciencias Naturales,
emergen lineas de investigacion tales como: la relacion del
conocimiento cientifico y el conocimiento comun; la ensefianza,
aprendizaje y evaluacion: metacognicién, cambio conceptual,
resolucion de problemas, e historia de las ciencias; y la relacion
entre la teoria y la practica en las ciencias experimentales a través
del laboratorio escolar. De igual manera, profesores investigadores
colombianos han planteado algunas lineas: las nuevas tecnologias
de la informatica y la comunicacion y su relacion con la Educacion
en Ciencias Naturales; Desarrollo curricular en Ciencias Naturales;
Contextos culturales, educacion ambiental, y Educacion en
Ciencias en ambientes no convencionales; y Conocimiento,
pensamiento y formaciéon del profesor (Zambrano, Salazar,

Candela, & Villa, 2013).

En estas dos ultimas décadas en Colombia, sefialan
Alcocer & Hernandez (2020), se evidencia una ausencia de

apuestas curriculares de formacion coherentes con las necesidades
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de la sociedad actual, y el predominio de practicas pedagogicas
descontextualizadas y centradas en la transmision de contenido. El
panorama de la investigacion en ensefianza de las Ciencias
Naturales en Colombia, evidencia una comunidad académica
robusta y muy activa que ha consolidado diferentes lineas de
investigacion a lo largo del tiempo, y que se mueve entre diferentes
enfoques y posturas epistemologicas; sin embargo, aunque se
identifica una gran produccion alrededor del problema de la falta
de coherencia de las practicas, ain no se envidencia una estrategia
para la transformacion de las tradiciones de ensefianza en las aulas

colombianas (Alcocer & Hernandez, 2020).
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4.1 Introduccion

Este capitulo tiene como objetivos presentar la
construccion de los descriptores de los modos de argumentacion y
la manera como estos emergen, a partir del tratamiento a la
informacion recolectada sobre el discurso oral y escrito de los
futuros profesores de Fisica, cuando es la ensefianza de esta
disciplina el tema de la clase. El proceso de investigacion que
enmarca el mencionado estudio se sitia bajo los alcances del
paradigma cualitativo (Vasilachis de Gialdino, 2006); recurre a
algunas estrategias del proceso de investigacion etnografico
(Martinez Miguélez, 2007); asumiendo el estudio de caso como
una estrategia para dar respuesta a las preguntas de investigacion

(Stake, 2007).

A partir de estas consideraciones en relacion al proceso de
investigacion, dentro de las técnicas de recoleccion de informacion

se acude al registro de audio y video de las clases, a la toma de

149

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 4. La construccion de descriptores y la emergencia de los modos de
argumentacion. 4.1 Introduccién

notas de campo, a las copias de las producciones escritas de los
estudiantes y del material suministrado por la docente, asi como
también, al registro de audio de las entrevistas realizadas a la
docente a cargo de la asignatura. El proceso de transcripcion de las
grabaciones de audio se asume como un proceso social y situado,
donde el texto resultante se ve influenciado por multiples factores,
como lo son: los intereses del investigador, su forma de transcribir
y el contexto en el que se produce el conocimiento (Bassi Follari,
2015). De tal forma que se adopta una propuesta de transcripcion
que prioriza la legibilidad, a partir del uso de simbolos relevantes
para el analisis. Las clases seleccionadas se categorizan en funcion
de las actividades propuestas por la docente a cargo de la
asignatura. Se seleccionan para el estudio aquellas clases en las que
la docente propone ejercicios, que se han denominado en esta
investigacion: actividades practicas y actividades de discusion. Una
vez constituido el corpus de datos, se definen las unidades de
analisis asumiendo el turno de habla como la unidad bésica de la
conversacion. A partir de alli, se despliega una gradacion de
unidades hasta llegar a la sesion de clase como la unidad mas

amplia.

Para la construccion de los descriptores de los modos de
argumentacion, se siguen una serie de pautas metodoldgicas que
permiten la identificacion de argumentos en los turnos de habla. La
necesidad de representar la incorporacion de argumentos, conduce
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a la construccion de la secuencia argumentativa como un modelo
representacional propuesto en esta investigacion. Este modelo
representacional nace del didlogo constante entre los referentes
teoricos, los objetivos de la investigacion y la construccion de los
datos. La secuencia argumentativa no sélo describe los elementos
que componen las intervenciones argumentativas de los futuros
docentes, sino que ademas, el cambio de su estructura, implica una
posible construccion de conocimiento. Los descriptores de los
modos de argumentacion que se configuran en funcion de quiénes,
como y sobre qué interactuan, respectivamente son: aspectos
centrados en el futuro docente como interlocutor de ese discurso,
aspectos centrados en el discurso argumentativo como practica
discursiva, y aspectos centrados en la construccion de

conocimiento sobre el contenido discursivo.

Con miras a la emergencia de los modos de
argumentacion, se presenta el tratamiento de los datos, que toma
como base los elementos que componen la secuencia
argumentativa: habilidades lingiiisticas, recursos argumentativos y
contenido discursivo. La importancia de estos elementos es
relativizada a la luz del marco tedrico y de los objetivos de la

investigacion.

Al final del presente capitulo, se presentan las estrategias

de triangulacion que han sido empleadas a lo largo del proceso de
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investigacion, aplicadas no solo entre los enfoques tedricos
adoptados, sino también entre las fuentes de informacion, las
estrategias metodologicas, y el modo de andlisis del corpus de
datos. Todo esto con el propdsito de evitar sesgos en los resultados
y ofrecer un mayor grado de confiabilidad a las conclusiones de

esta investigacion.

4.2 Consideraciones en relacion al proceso de investigacion

Antes de comenzar el analisis sobre la manera en que la
practica de la argumentacion implica una posible construccion de
conocimiento sobre la ensefianza de la Fisica, se hacen explicitas
las consideraciones realizadas en la construccion del disefio de

investigacion, lo cual contribuye a la comprension de tal analisis.

Desde los enfoques socioculturales de la ensefianza y el
aprendizaje, se reconoce la complejidad y las multiples relaciones
que guardan las problematicas socioculturales. Se asume, en
términos de Achilli (2005), una 16gica de investigacion respetuosa
de tal complejidad, consciente de las relaciones entre los diferentes
niveles estructurales, las estructuras de poder, los rasgos

contextuales de las instituciones, entre muchos otros.

La presente investigacion aborda la comunicacion y el
lenguaje de los estudiantes que se forman para ser profesores de

Fisica. Los resultados de investigaciones sobre el discurso en la
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clase, sefialan la necesidad de estudiarlo para comprender sus
rasgos distintivos y la manera en que se construye (Locatelli &
Carvalho, 2005; Candela A., 2006; Cubero Pérez, y otros, 2008;
Coll & Sanchez, 2008; Coll, Onrubia, & Mauri, 2008). Por otra
parte, se suman los estudios que demandan explorar las formas
argumentativas (Jiménez-Aleixandre, 1998; Sarda & Sanmarti,
2000; Jiménez Aleixandre & Diaz de Bustamante, 2003; Leitao,
2007), y la importancia de la argumentacion en la formacion de los
futuros profesores de ciencias (Archila, 2012; Dominguez, 2013;
Ruiz, Marquez, & Tamayo, 2014; Cutrera & Stipcich, 2015a y
2015b; Lourengo, Abib, & Murillo, 2016; Lourenco, Ferreira, &
Queiroz, 2016).

Por otro lado, este estudio aspira analizar y caracterizar la
manera en que los futuros profesores de Fisica argumentan, cuando
construyen conocimiento sobre la ensefianza de esta disciplina. Al
estudiar la construccion del conocimiento escolar, se hace
necesario reconocer la complejidad de la clase y los multiples
factores y dimensiones que intervienen en el proceso educativo. En
el salon de clase interactuan profesor y estudiantes, entablan
discusiones en relacion a un determinado contenido, y el lugar
fisico de la discusion estd inserto en una institucién educativa con
caracteristicas particulares, como su trayectoria histdrica, su
organizacion en coherencia con el nimero de estudiantes que
concurren, el nivel socio econémico que favorece, el perfil socio
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econdmico de sus estudiantes, el lugar geografico que ocupa en la
ciudad y que condiciona la rutina de la comunidad educativa, la
posicion politica que representa, la cual condiciona tanto los
recursos economicos que percibe, como el reconocimiento y
prestigio de quienes integran la comunidad, que a su vez,

determina el ambiente psicologico y cultural de la institucion.

Las anteriores son solo algunas relaciones que se
desprenden de las caracteristicas de la clase en un marco
institucional y geografico, y que, no solo condicionan y
reconstruyen la cultura escolar, sino que pueden ser enriquecidas
por las caracteristicas de su cuerpo docente, el cual maneja
distintos estilos didacticos, concepciones y maneras de ver el
mundo, de gestionar la clase. Con todo esto, queda claro que las
maneras de comunicarse, de defender posturas, de argumentar en la

clase, surgen como resultado de tal influencia.

Lo anterior justifica la dificultad de asumir un analisis
simultineo de tantas dimensiones y propone el recorte del
problema de estudio. El primer recorte consiste en estudiar la
formaciéon de futuros docentes, en particular futuros docentes de
Fisica. Este recorte se debe al perfil académico del investigador,
cuyo proceso de formacidon se orienta hacia la ensefanza y el
aprendizaje de la Fisica. La llegada a la clase de Didactica de la

Fisica se eligio por dos razones, la primera, por la importancia que
154

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 4. La construccion de descriptores y la emergencia de los modos de
argumentacion. 4.3 Las decisiones metodoldgicas asumidas

tiene la asignatura en el plan curricular durante la formacion
docente universitaria, y que, ha sido motivo de recientes
reestructuraciones  curriculares en  algunas  instituciones
colombianas; y la segunda, por la importancia que tiene la

Didactica de la Fisica como contenido a ser ensefado.

Ademas del recorte realizado, es necesario reconocer que
la practica educativa es en esencia una practica social y que el
escenario de la investigacion se enmarca en una problematica

sociocultural.

Atendiendo a la necesidad del didlogo permanente entre
los referentes conceptuales y la informacion empirica, que permita
la flexibilidad y el dinamismo durante el proceso de investigacion,
pero que también mantenga la direccionalidad conceptual, se
asumen tres consideraciones en el proceso de investigacion: situar
la investigacion bajo los alcances del paradigma cualitativo,
caracterizado por un estudio de tipo naturalista no intervencionista;
recurrir a algunas estrategias del proceso de investigacion
etnografico para el registro de la informacion; y realizar un estudio
de caso para dar respuesta a las preguntas de investigacion. A
continuacion se presentan las bases tedricas que sustentan estas
consideraciones metodologicas, junto con las decisiones asumidas

para cada una de ellas.
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4.3 Las decisiones metodoldégicas asumidas

Esta investigacion se asume de naturaleza cualitativa.
Respecto a la investigacion cualitativa en las Ciencias Sociales,
Vasilachis de Gialdino (2006) la define desde la tradicion y el
enfoque bajo la cual es concebida; ademas advierte, que el campo
de accion de la investigacion cualitativa es muy diverso y permite
disponer de multiples perspectivas de interpretacion. Pese a las
diferencias entre una y otra perspectiva, es precisamente esto lo
que posibilita optar por un estilo particular segun los presupuestos,
métodos de investigacion y las concepciones acerca de la realidad

social (Vasilachis de Gialdino, 2006).

Los disefios metodoldgicos de este tipo de investigacion,
sefiala esta autora, se relacionan con los postulados del
interaccionismo simbdlico desde una vision realista del estudio del
comportamiento y la vida de los grupos humanos. De aqui, que el
disefio de una investigacion cualitativa estd caracterizado por la
induccion analitica, el analisis de contenido, la hermenéutica, el
analisis lingiiistico de textos, las entrevistas en profundidad, las
historias de vida, entre otros. El abordaje de las relaciones entre las
caracteristicas de la investigacion cualitativa y sus postulados en el
disefio de investigacion, la hace diferente a otros tipos de
investigacion, ya que responde a una posicion filosofica de cardcter

interpretativo (Mason, 1996; Vasilachis de Gialdino, 1992, 2006).
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Asi también, la investigacion cualitativa disefla y aplica métodos
de generacion de datos sensibles al contexto social en el cual se
originan, y en sus analisis y explicaciones, se contemplan
elementos de la complejidad, el detalle y el contexto del problema

de investigacion (Vasilachis de Gialdino, 2006).

Se destaca en este estudio el intento por comprender en
profundidad las formas de argumentacion de futuros docentes de
Fisica. Para ello es importante la permanencia del investigador en
el lugar en el que ocurren los acontecimientos, con el fin de
interpretar los sentidos que los actores le dan a sus acciones desde
los rasgos del entorno escolar. Esto demanda que el investigador
procure no interactuar con los sujetos investigados, en términos de
Marradi, Archenti, & Piovani (2007), debe limitarse a observar
intentando que su actividad pase inadvertida por parte de los
actores investigados, con el propdsito de minimizar la probabilidad
de que ocurra lo que menciona Woods (1987), en cuanto al riesgo
de imponer un sentimiento de empatia al actuar el investigador en
las situaciones investigadas, esto puede influir en su interpretacion
de los acontecimientos, sentirse como un participante mas de esa
cultura, llegando a la idealizacién romantica de las actividades y

creencias del grupo en estudio.

Dentro de las metodologias cualitativas, el enfoque

etnografico es uno de los que tiene mayor tradicion (Martinez
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Miguélez, 2007). El principio que subyace y guia el proceso de las
investigaciones etnograficas en Educacion es la idea de que los
individuos portan ciertas estructuras de significado que determinan
y explican su conducta. De igual manera, sefiala el autor, la
investigacion etnografica trata de descubrir en qué consisten estas
estructuras, como se desarrollan y también como influyen en la
conducta. Rockwell (2009), por su parte, sefiala que los criterios de
rigor de la practica etnografica permiten estudiar procesos

educativos que serian dificiles de comprender por otras vias.

Martinez Miguélez (2007) seiala las etapas en el proceso
de investigacion etnografico, definidas por Wilson (1977): la
delimitacion del nivel de participacion, del que ya hemos hablando
anteriormente; la recoleccion de la informacion y el nivel de
objetividad. El etnografo utiliza como estrategia primaria para
recoger la informacion, las anotaciones de campo tomadas in situ,
después del evento observado o tan pronto como le sea logica y
éticamente posible, y usa un amplio conjunto de estrategias para
complementar y corroborar sus notas de campo. La informacién
que se acumula y los marcos conceptuales, se usan para reorientar
la recolecciéon de nueva informacién, que exige un orden
sistematico altamente fiel a la realidad que emerge del proceso de

investigacion (Martinez Miguélez, 2007).
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Aun cuando la presente investigacion no es de naturaleza
etnografica, recurre a algunas de las estrategias del proceso de
investigacion etnografico para el registro de la informacion. La
dificultad de asumir un analisis simultdneo de las dimensiones que
intervienen en el proceso educativo, hace necesaria la permanencia
del investigador en el salon de clase y el uso de estrategias del

proceso de investigacion etnografico para la toma de registros.

Un proceso de investigacion etnografico cuenta con la
confiabilidad externa cuando investigadores independientes, al
estudiar la realidad en tiempos o situaciones diferentes, llegan a los
mismos resultados; y la confiabilidad interna se otorga en la
medida en que varios observadores, al estudiar la misma realidad,
concuerdan en sus conclusiones (Martinez Miguélez, 2007). Se ha
adecuado en la presente investigacion, el empleo de las estrategias
de triangulacion propias del proceso de investigacion etnografico al
tipo de estudio realizado. Tales estrategias se mencionan mas
adelante, en la seccion 4.6, y responden a los grados de
confiabilidad de la investigacion. Por ultimo, cabe mencionar que
la validez del proceso de investigacion etnografico es el punto

fuerte de este tipo de investigaciones:

“En efecto, la aseveracion de los etnografos de que sus

estudios poseen un alto nivel de validez deriva de su modo
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de recoger la informacion y de las técnicas de analisis

que usan.” (Martinez Miguélez, 2007, pag. 49)

Por otra parte, respecto al estudio de caso, esta
metodologia permite registrar la conducta de las personas
involucradas en el fenomeno en estudio (Yin, 1994). Los datos se
obtienen a partir de una variedad de fuentes cualitativas. Lo que
caracteriza a esta metodologia de estudio, en palabras de Merriam
(1990), es que permite focalizar una situacién, fenomeno o evento
especifico. El resultado fundamental del estudio de caso es una
descripcion rica y densa del fendmeno objeto de estudio, ademas,
permite iluminar la comprension de quien aborda la situacion vy,
sefiala la autora, el desarrollo conceptual del estudio de caso
emerge a partir del examen de los datos en funcion de un contexto

determinado.

Desde la vision que propone Stake (2007), del estudio de
caso como instrumento, en esta investigacion la clase de Didactica
de la Fisica constituye el caso de estudio y también el instrumento
para llegar a la comprension de los modos de argumentacion. Se
selecciona una institucion publica de Educacion Superior
Universitaria, ubicada en la ciudad de Bogotd, Colombia. Esta
eleccion se debe a alto nimero de estudiantes que concurren a la
institucion, pero, fundamentalmente, se debe a la procedencia

cultural del investigador, quien al ser nativo del contexto cultural
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en el que estd inmerso el caso de estudio, facilita que las acciones
de los actores sean interpretadas en el sentido adecuado en el que

son formuladas.

Los factores que determinaron esta eleccion, se relacionan
con la posibilidad de acceso que brinda la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, en el marco del convenio de cooperacion
con la Universidad Nacional de La Plata®®. Para seleccionar el caso
de estudio, se realiz6 un primer acercamiento virtual con la docente
a cargo de la asignatura, con el fin de dialogar sobre la posibilidad
de realizar un estudio a partir de las observaciones de sus clases. La
favorable disposicién de la docente para ser parte del estudio
prolongado, en cuanto a la presencia del investigador en el salon de
clase, y para facilitar la recoleccion de datos, determind Ia

seleccion del caso de estudio.

4.3.1 Recoleccion de informacion

El trabajo de campo se orienta al registro de Ila
informacion, que permita la reconstruccion de las situaciones
acontecidas en la clase. El material analizado resulta de la
informacion recolectada a través de distintas fuentes, como lo son

el diario de campo del investigador, quien tomd notas a partir de

26 _ . L -

Los términos del convenio marco de colaboracidn y cooperacién pueden ser
consultados en:  http://www.fahce.unlp.edu.ar/institucional/areas/relaciones-
institucionales/convenios/universidad-distrital-francisco-jose-de-caldas.
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las observaciones en cada sesion de clase, registro de audio y video
de las sesiones, copia de las producciones escritas de los
estudiantes, material de trabajo suministrado por la docente, y

registro de audio de las entrevistas realizadas a la docente.
V  Diario de campo

Para el registro de la informacion escrita, se tuvo en
cuenta las notas de campo: observacionales, tedricas y
metodologicas (Schatzman & Strauss, 1973), descritas por
Marradi, Archenti, & Piovani (2007). Las notas observacionales,
constan de descripciones acerca de quién, cuando, cémo, qué,
donde, y en ellas es importante rescatar no solo el lenguaje nativo,
es decir la terminologia usada por los actores espontaneamente en
las situaciones observadas, sino que también, sefialan los autores,
es importante limitar al maximo las interpretaciones del
investigador a partir de lo observado. En las notas teodricas o
analiticas, se realiza un intento preliminar por dar sentido a las
observaciones de campo. Para esta investigacion, las conjeturas o
inferencias del investigador, gozaron de la comprension de la
terminologia nativa, en tanto que, el contexto cultural de
procedencia del investigador, corresponde al contexto educativo en
el que estd inmerso el caso de estudio. Ademads, la procedencia
académica del investigador, favoreci6 que estas conjeturas

pudieran ser introducidas en el lenguaje experto de la disciplina.
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Las notas metodoldgicas, consisten en apuntes descriptivos acerca
del investigador y el proceso de investigacion, lo cual fue una
valiosa fuente de informacion para dotar de flexibilidad el proceso
de investigacion, en respuesta a las eventualidades presentadas en
la institucién educativa. Ademas de coincidir con esto, Martinez
Miguélez (2007) advierte del esmerado cuidado en el registro de
los eventos especiales, que se reconocen por ser diferentes de
acuerdo con la naturaleza del grupo en estudio, a fin de revelar la
estructura o patron sociocultural de un sistema mas amplio al cual

hace parte el grupo.
V  Registro de audio y video

Pese a la planificacion que la docente hace de su clase, no
es posible prever en qué momento de la sesidn surgird una
discusion, entonces se hace necesario tener la posibilidad de
reproducir las situaciones acontecidas en la clase, de la manera mas
fiel posible. Con este propdsito se toma registro de audio y video
de todas las sesiones de clase. Registrar el discurso es el objetivo
principal y para ello se dispone de una grabadora de audio que
cubre la discusion general de la clase, pero también, se dispone de
algunas que cubran las discusiones grupales de los estudiantes,
cuando desarrollan actividades propuestas por la docente. Una
metodologia propuesta por ella, es llevar consigo la grabadora de

audio al caminar por el salon e ir consultando inquietudes a los
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estudiantes. Se dispuso también de una videocdmara digital, bajo el
consentimiento de la profesora y de cada uno de los estudiantes?®’,
con el fin de complementar las notas observacionales del diario de
campo, en relacion: al formato y la dinamica de trabajo, la
ubicacion de la profesora y los estudiantes en el espacio del salon
de clase, y aportar la mayor informacion posible sobre el entorno.
Se adopta la recomendacion de Rodriguez Gomez, Gil Florez, &
Garcia Jiménez (1999), acerca de las posibles reticencias de los
estudiantes por el uso de las grabadoras y de la videocamara, que
distorsionan las condiciones naturales. En este sentido, se mantiene
contacto cotidiano de estos medios con los estudiantes y la
docente, de tal forma que al cabo de las primeras clases, los
estudiantes vuelven a sus actividades rutinarias.

V  Copia de las producciones escritas de los

estudiantes 'y del material de trabajo
suministrado por la docente.

Se recolectan las respuestas a las actividades que propone
la docente en cada clase, las evaluaciones correspondientes a la
finalizaciéon de cada periodo académico, y el material de lectura

suministrado por la docente a sus estudiantes, y que posteriormente

2 El consentimiento sobre el uso de los registros para la investigacion, se consigna
en un acta que es firmada por todos los participantes de la clase. En ella, se
acuerda en: mantener la confidencialidad de los participantes, que los registros
recolectados sean utilizados sélo con fines de investigacion, y que tal participacion
no les generara costos.
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es objeto de discusion en la clase. Este material escrito, es
digitalizado y retornado a su autor, y representa una valiosa fuente
de informacion para la construccién de los significados, que
determinan y explican las acciones de los estudiantes, en funcion

del contenido de sus producciones.
V  Entrevistas a la docente

Con el consentimiento de la docente, se registrd el audio
de las conversaciones sostenidas entre ella y el investigador. Al
asumir la consideracion de Burgess (1984), de que las
conversaciones nacen en marcos espontdneos de comunicacion
(Marradi, Archenti, & Piovani, 2007), las conversaciones
corresponden a entrevistas no estructuradas. Las entrevistas buscan
construir una estructura de la personalidad de la docente, apelando
al dialogo como estrategia (Martinez Miguélez, 2007). El interés
por esta construccion, se centra en conocer: los supuestos de base
de la docente en torno a la ensefianza de las Ciencias Naturales, el
rol que cumple la ensefianza de la Fisica en la sociedad, el papel
del docente en su propuesta de ensefianza, el lugar que ocupa la
comunicacion y el lenguaje en sus clases, y la justificacion de los
objetivos, métodos y contenidos, sefialados en el syllabus de la

asignatura, entre otros.
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4.3.2 Construccion de los datos
A continuacion, se describen las decisiones metodologicas
que han orientado la transformacion de los registros, hasta llegar a

los datos, que son objeto de analisis en esta investigacion.

El primer paso consistié en transcribir el lenguaje oral de
los registros de audio a texto escrito. Las grabaciones de video
complementaron las notas del diario de campo, no solo al detallar
el entorno del salon de clase, sino también al permitir la
identificacion de las voces de los participantes y aclarar el
contenido de los enunciados, en los casos en que la grabacion de
audio no lo permiti6. No todos los registros de audio de las
discusiones, que los estudiantes desarrollaron en pequeflos grupos
de trabajo, ofrecieron datos para la investigacion, dado que en
algunos casos, el audio registrado no es comprensible debido a que

se sobreponen las voces de los estudiantes.

El proceso de transcripcion se apoya en la revalorizacion
que le ha dado Bassi Follari (2015), y que adoptamos en esta
investigacion. Considerando que la transcripcion debe ser lo mas
fiel posible a lo que realmente sucede en la interaccion, se concibe
la transcripcion como una practica social y situada, que esta sujeta
a variaciones transversales y longitudinales: las primeras, tienen
que ver con el investigador y sus intereses, y con el habitus

predominante en el contexto en el que se produce el
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conocimiento™; y las variaciones longitudinales, se refieren a los
cambios en la forma en que transcribe el investigador, que
modifica el texto resultante, y lo que implica escuchar y mirar de
nuevo la grabacion, revisando y reformateando la transcripcion
indefinidamente (Mondada, 2007; citado por Bassi Follari, 2015).
En este sentido, se coincide con el autor, en que la transcripcion es

un proceso tanto interpretativo como constructivo.

La fase de transcripcion esta apoyada en diversos paquetes
informaticos, como el reproductor de Windows Media de
Microsoft, y dos aplicaciones web gratuitas como lo son: Dictation
y oTranscribe. El uso de cada uno de estos paquetes informaticos,
depende de la calidad del audio registrado y de la comodidad de la

interfaz para con el investigador.

El codigo de transcripcion usado es la adaptacion que
realiz6 Javier Bassi al codigo de transcripcion de Gail Jefferson
(Bassi Follari, 2015). En esta adaptacion, se mantienen los
simbolos que pueden ser relevantes en una amplia variedad de
contextos y objetivos de investigacion en Ciencias Sociales.
Favorece la legibilidad de las transcripciones, evitando el uso de
simbolos intercalados en las palabras y usa los signos de

puntuacién de modo convencional, reemplaza los simbolos de

28 , . ) . .

La nocién de habitus, desarrollada por Pierre Bourdieu, puede ser profundizada
en el trabajo de Capdevielle, J. (2011). El concepto de habitus: "con Bourdieu y
contra Bourdieu". Revista Andaluza de Ciencias Sociales (10), 31-45.
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dificil acceso en un teclado convencional para el idioma castellano,
por otros mas accesibles, y elimina los simbolos que no suponen
grandes ganancias a nivel de andlisis, o que pueden ser
reemplazados por otros mas accesibles. Para facilitar el analisis, se
omitieron muletillas o palabras repetidas, que impiden entender el
contenido de los enunciados en las intervenciones. No obstante, se
presta especial atencion a los tonos agudos y graves que modifican
la entonacidn, los tiempos de pausa, los alargamientos de sonido,
entre otros, dado que estos datos dan cuenta de la intencion de las

intervenciones discursivas de los hablantes.

Al transcribir, se enumera cada turno de habla, que es la
unidad basica de la conversacion, y cuya extension comprende
desde la toma de la palabra hasta su culminacion. Considerando la
importancia de simbolizar los solapamientos entre turnos de habla,
las pausas destacadas, los énfasis en palabras o silabas, entre otras
caracteristicas, se conservan los siguientes simbolos de la
adaptacion realizada por Bassi Follari (2015):

Tabla 4-1. Simbolos utilizados en la transcripcion.

Simbolo y nombre Uso
Solapamiento de hablantes. Se indica el inicio y
[1] el final del solapamiento, con el cuidado de que
Corchetes los extractos en los que se produce el
solapamiento queden uno arriba del otro.
3) ) Pausas destacadas, en cantidad de segundos. Solo
Tiempo que dura una pausa, se seflalan aquéllas que pueden tener alguna
medido en segundos significacion para el analisis.
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Simbolo y nombre

Uso

Subrayado
Subrayado de palabras o

silabas

Enfasis en una palabra o silaba (no se usa para
gritos o modificaciones de la entonacion).

Serie de dos puntos

Alargamiento de un sonido. Se producen al final
o al medio de una palabra e incluye vocales y
consonantes. La cantidad minima son dos pares
de dos puntos (::), para no producir confusion con
el uso convencional (gramatical) de los dos
puntos (:)

T

Flechas indicando hacia arriba
o hacia abajo

Cambios en la entonacion, es decir, aparicion de
habla mas aguda o grave de lo habitual. Se coloca
un par de flechas, antes y después del extracto
con entonacién cambiada, de modo que indica su
inicio y final.

<Habla acelerada>
Simbolos menor que y mayor
que (con el lado abierto
sefialando «hacia dentro» de
un extracto de habla
determinado)

Habla mas acelerada o rapida de lo habitual en un
hablante dado.

>Habla lenta<
Simbolos de mayor que y
menor que (con el lado abierto
sefialando «hacia fuera» de un
extracto determinado)

Habla mas pausada de lo habitual en un hablante
dado.

Corte repentino de una palabra. Se usa solo en el
caso de palabras sin terminar por voluntad del

Guion hablante (no por la interrupcion de otro hablante,
en cuyo caso se utilizan los corchetes).
© Habla «entre risas» o, como se dice en nuestro

Emoticon para indicar sonrisa

medio, el habla de una persona cuando esta
«tentada de risa».

(incomprensible, 4)
Paréntesis con la palabra
incomprensible y la duracion
en segundos del extracto

Extractos de habla no audibles o no
comprensibles, por las razones que sean, segun
los siguientes criterios:

a) Escribir «incomprensible»
paréntesis

dentro  del
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Simbolo y nombre Uso

inaudible o incomprensible b) Escribir una coma y, luego, el nimero de
segundos de habla ininteligible o inaudible.

¢) Escribir otra coma y, entre signos de pregunta,
lo que uno cree escuchar, a modo de hipétesis.

Informacion no verbal o contextual. Se consigna
cualquier informacion relevante, tanto del

(@) comportamiento no verbal del hablante como del
Doble paréntesis contexto de interaccion (informacion disponible
en los registros de audio o video, o en las notas de
campo).
x)
Una equis en minGscula, entre | Balbuceo, duda, disfluencia o habla incipiente.
paréntesis

A modo de ejemplo, se presenta el siguiente extracto de la
transcripcion de la clase nimero 9, la cual sélo recoge la presencia
de algunos simbolos. Se han usado seudonimos para guardar la

identidad de los estudiantes:

3. Profesora: por eso T
4. HARRY:: es mas general para mi. O sea, yo lo tomo desde ese punto
5. Profesora: [o sea, a ti no te

sirve (X) no te sirve (X)
6. HARRY: ©

7. Profesora: yo hice una pregunta, cudanto tiempo, yo ((pronuncia su nombre))
necesito saber cudnto tiempo

8. HARRY:: no, pero es que la pregunta no especifica numéricamente (2)

responderme la pregunta]

9. Profesora: no? ' , cuando yo digo cudnto no quiere decir

10.HARRY: [(incomprensible)(2)]
0 sea, no numéricamente

11. Profesora: no?

12 HARRY: desde mi punto de vista?, no (3)

13. Profesora: entonces cuando uno pregunta cuanto, cudl es la respuesta a cuanto?
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14. HARRY: no porque uno dice, digamos, cudanto tiempo tarda::: de llegar a un
punto a otro, entonces yo puedo (X) ah, o sea (X) yo puedo decir como lo que me
demoro yo de aqui a mi casa y no estoy dando un tiempo sino con respecto a otra-,
a otro-, a otro punto de referencia

15. Profesora: por eso, entonces si yo te pregunto cudanto te demoras de aqui a tu
casa (3)

16. HARRY:: ah, pero ese si ya seria otro punto, porque ya seria otra pregunta que
se-, que se influencio dentro de la pregunta anterior

Lo habitual, sefiala Bassi Follari (2015), es transcribir y
hacer el analisis a partir del texto resultante, incluso en el caso en
que los investigadores decidan realizar el andlisis directamente
desde las fuentes de audio o video, y advierte lo sefialado por
Poland (2001), quien afirma que, mientras la divulgacion del
conocimiento cientifico se continie produciendo mayoritariamente
por medios escritos, la transcripcion de cierto material es por el

momento inevitable.

4.3.3 Clases seleccionadas para el caso en estudio
El investigador observé y registr6 todas las sesiones de
clase de las dos primeras partes de la asignatura Didactica de la

;29 . .,
Fisica”™. Durante una misma sesion de clase, la docente propone

2 En la orientacién didactica de la asignatura, que se presenta en el préximo
capitulo (seccidn 5.3), se detallan las caracteristicas de la misma. Sin embargo, se
adelanta que la docente a cargo, estructura la asignatura en tres partes, y cada una
de ellas, se situa en un periodo académico consecutivo, dentro del plan de
estudios. Es decir, la asignatura comprende tres periodos académicos
consecutivos.
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una o varias actividades, y bajo este criterio, se identifican tres
tipos de episodios de clase: tedrico, practico y de discusion. En el
episodio teodrico la docente realiza la introduccion a los temas y la
presentacion del contenido; el episodio practico es aquel segmento
de la secuencia de clase en la cual la docente propone desarrollar
alguna actividad en pequefios grupos de estudiantes; y en el
episodio de discusion, se abre el didlogo entre todos ellos. En
términos de una mayor intervencion discursiva de los estudiantes,
para este estudio centramos nuestra atencién en los episodios

practico y de discusion.

Los temas de clase cubren un amplio abanico, que va
desde contenidos disciplinares de la Fisica hasta contenidos
disciplinares de las Ciencias Humanas y Sociales. Durante la
primera parte de la asignatura se destaca un marcado interés por
contenidos disciplinares tanto de la Fisica (Fisica atomica,
cinematica, dindmica, dinamica de fluidos, termodindmica,
electricidad, Fisica moderna), como de aquellos provenientes de la
Historia, la Filosofia y la Epistemologia de la Fisica. Durante la
segunda parte de la asignatura, los temas de clase hacen énfasis en
diferenciar algunas disciplinas de las Ciencias Humanas y Sociales,

realizar aproximaciones a los diversos contextos escolares, y

172

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 4. La construccion de descriptores y la emergencia de los modos de
argumentacion. 4.3 Las decisiones metodoldgicas asumidas

socializar las intervenciones pedagdgicas que realizan los

estudiantes en algunas instituciones educativas®’.

Para todas las sesiones de clase, se realiza un registro de
audio y video, como también, se registran notas observacionales,
analiticas y metodologicas, cuando es oportuno. Los registros de
las producciones escritas de los estudiantes, de los materiales de
trabajo suministrado por la docente y de las entrevistas realizadas,

fueron recuperados eventualmente.

La siguiente tabla permite dar una idea del volumen de

informacion captada, solamente con el registro de audio y video.

Tabla 4-2. Cantidad de sesiones de clase y horas aproximadas de

grabacion.
Parte de la Cantidad de Horas de grabacion
asignatura sesiones de clase (aprox.)
Didactica de la 38 57
Fisica |
Didactica de la 37 55
Fisica II
Total 75 112

Con el objetivo de volver operativo el estudio, se decidio
etiquetar cada una de las 75 sesiones de clase segtn los tipos de
episodio que estuvieran presentes, a saber: tedrico, practico y de

discusion (Anexo I).

30 . . i .

Aunque estas intervenciones no corresponden a la Practica Docente, que tiene
su propio espacio en el plan curricular, la preparacion, actuacién y reflexién en
torno a estas intervenciones, cumplen el mismo papel.
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Se decide transcribir todas las sesiones de clase que
contengan episodios practico y/6 de discusion, de tal forma que el
material escrito, resultado de la transcripcion, se constituyd en la

principal fuente para la construccion del corpus de datos.

4.3.4 Categorizacion de los datos

La categorizacion, analisis e interpretacion de los datos en
una investigacion, no son actividades mentales separables, sino que
el investigador recorre uno y otro proceso, tratando de encontrar un
sentido a las cosas que examina (Martinez Miguélez, 2007). Sin
embargo, pese a esta dialéctica continua y permanente entre
procesos, que constituyen actividades mentales diferentes,
conviene a esta altura ilustrar la categorizacion realizada al corpus

de datos.

El tipo de objeto acerca del cual se busca informacion en
una investigacion, se denomina unidad de analisis (Marradi,
Archenti, & Piovani, 2007). En esta investigacion, se han utilizado
y adaptado algunos tipos de unidades de analisis descritos por
Sanchez Garcia, Rosales, De Sixte, & Castellano (2008), que son
oportunas para dar respuesta a los intereses de la investigacion. La
adaptacion de las unidades de andlisis obedece a las caracteristicas
propias del estudio. Con miras a alcanzar los objetivos de la
investigacion, se realiz6 la identificacion y separacion de las
siguientes unidades de analisis:
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V  Sesion de clase: son los registros de informaciéon de cada una
de las clases que conforman el corpus de datos.

V  Episodio de clase: es un segmento de la sesion de clase. En
esta investigacion se caracterizan los episodios de clase por el
tipo de actividades que propone la docente. Como se indicé al
inicio del apartado anterior (subseccion 4.3.3), se identificaron
episodios de clase teorica, practica y de discusion.

V  Episodio argumentativo: es la parte del episodio de clase,
caracterizado por la exposicion de puntos de vista con interés
persuasivo’'. No en todos los episodios de clase practica o de
discusion, se encuentran episodios argumentativos.

V' Turno de habla: Es la unidad basica de la conversacion. Su

extension se delimita por la toma de la palabra.

Se han presentado estas unidades de analisis desde un
nivel macro hacia uno micro, las cuales son entendidas como
formas diferentes de organizar el texto escrito, resultado de la
transcripcion, y que, permiten estructurar el corpus de datos con el

proposito de darle un mejor manejo.

3 Un punto importante y que merece no solamente esta nota al pie de pagina, es
la diferencia que existe entre este tipo de episodios y aquellos en donde el interés
persuasivo tiene como propdsito justificar puntos de vista. En la seccidén 4.4 se
aclaran sus diferencias de orden metodolégico, que permiten diferenciarlos e
identificar los episodios argumentativos.
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Ahora que se han presentado las decisiones metodologicas
para el registro de informacion y la construccion de los datos, es
oportuno presentar su tratamiento, con miras a describir los modos

de argumentacion.

Nuestro proposito en el siguiente apartado, es la
construccion de los descriptores de los modos de argumentacion
para el caso de estudio. A la luz del marco tedrico, el corpus de
datos estd compuesto de enunciados que son presentados en
defensa de los puntos de vista, a lo que Van Eemeren &
Grootendorst (2002), denominan argumentos. Atendiendo a las
unidades de analisis antes descritas, el tratamiento de los datos
propone identificar tales argumentos y construir un modelo

representacional de los mismos.

4.4 Hacia la construccion de descriptores de los modos de
argumentacion

Antes de presentar los descriptores de los modos de
argumentacion, se hace patente el modelo bajo el cual se trabajé al
momento de la construccion de tales descriptores. El modelo da
cuenta del tipo de argumentaciones que suceden en las clases
observadas. Estd guiado fundamentalmente, por los conceptos e

hipotesis que provienen del marco referencial de la investigacion, y
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por aquellos que emergen del analisis de la informacion recabada

en su contexto.

El modelo representacional de argumentos, que aqui se
propone, adopta la definicion de argumentacion como una
habilidad lingiiistica, que, desde el punto de vista estructural, esta
compuesta por argumentos’>. La descripcién, definicion,
explicacion y justificacion, al igual que los recursos
argumentativos, funcionan como eslabones de cadena en esta
estructura, es decir, tanto habilidades como recursos, constituyen
los llamados argumentos. Durante una intervencion discursiva, se
recurre a estos argumentos para persuadir al interlocutor de aceptar
un punto de vista. Los argumentos usados por el estudiante, en
cada intervencion, se configuran en lo que se denomina secuencia

033
argumentativa™.

32 Una discusion acerca de este modelo representacional de argumentos, se llevé a
cabo en el XV Simposio de Investigacion en Educacion en Fisica, organizado en el
afio 2020 por la Universidad Nacional de Codrdoba, Argentina
(http://apfa.org.ar/sief15/informacion/).

Es usual analizar el lenguaje verbal o escrito en términos estructurales. Adam
(1987) propone analizar las tipologias textuales a partir de la nocién de secuencia
estructural. Por su parte, van Eemeren & Grootendorst (2002) proponen un
esquema representacional, para analizar la estructura de la argumentacion desde
su vision general analitica, que busca evaluar el discurso argumentativo. El modelo
de secuencia de argumentos propuesto por Diaz de Bustamante (1999), refleja el
proceso por el cual un argumento cambia. En la presente investigacion, se ha
resignificado la denominacién de secuencia de argumentos, en funcién de un
modelo representacional que refleje tanto la incorporacion de los mismos, como el
uso de habilidades linguisticas y recursos argumentativos.
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Una primera consideraciéon de orden metodoldgico, que
subyace de este modelo representacional, tiene que ver con la
finalidad persuasiva de la argumentacion. Varios autores se
refieren a esta finalidad en términos de fuerza (Jorba, 2000), actos
de habla indirectos (Eemeren & Grootendorst, 2002) o fuerza
ilocutiva (Calsamiglia Blancafort & Tus6n Valls, 2007). De aqui,
que se haya optado por identificar en los turnos de habla de los
estudiantes, los elementos 1éxicos o indicadores verbales

especificos de la funcién comunicacional persuasiva.

En el episodio argumentativo existe un conjunto de turnos
de habla, que contienen los indicadores verbales persuasivos, y que
se orientan a defender, reforzar o refutar puntos de vista sobre un
tema en particular. Como resultado del analisis realizado a los
datos obtenidos de las primeras sesiones de clase®, se observa que
en ocasiones, durante un episodio de clase donde se desarrollan
actividades que buscan promover la discusion, se originan
episodios argumentativos compuestos por los turnos de habla de
dos o mas interlocutores. Sin embargo, también se han considerado

episodios argumentativos de un solo turno de habla, en el cual el

4 Una parte de estos resultados, se encuentra publicado en: Ramos, W. F.,
Dominguez, M. A., & Stipcich, S. (2020). Habilidades lingtiisticas identificadas en los
discursos argumentativos de estudiantes que se forman para ser profesores de
Fisica. Avances en la Ensefianza de la Fisica, 2(1), 9-21.
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interlocutor, pese a no generar una diferencia de opinién, su turno

de habla tiene una finalidad persuasiva. En este sentido, la apertura

y cierre del episodio argumentativo, se caracteriza por la presencia

de la fuerza ilocutiva persuasiva en los turnos de habla.

Identificar las secuencias argumentativas presentes en los

episodios argumentativos, fue la siguiente tarea en el tratamiento

de los datos. Para ello se siguen, en términos generales, las

siguientes pautas metodologicas:

il.

Identificar en las transcripciones el turno de habla con

la fuerza ilocutiva de convencer o persuadir, y su

respectivo punto de vista.

Delimitar el episodio argumentativo que contiene el

turno de habla persuasivo. Las pautas en relacion a la

apertura y cierre del episodio son, respectivamente:

a.

El turno de habla que lo desencadena, es
considerado el inicio del episodio
argumentativo. La presencia de elementos
léxicos  persuasivos, funcionan como
indicadores para la identificacidn de este tipo
de turnos de habla.

En lo sucesivo del episodio argumentativo,

se considera el cierre del episodio a aquel
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turno de habla que carece de fuerza ilocutiva
persuasiva en relacion al tema en discusion.
ii. Entre el inicio y el cierre del episodio argumentativo,
se identifican habilidades lingiiisticas, recursos
argumentativos y contenidos discursivos, en cada uno
de los turnos de habla que lo componen®’.
iv. La configuracion de habilidades, recursos y
contenidos, que estan presentes en los turnos de habla

de los interlocutores, es lo que se denomina, la

estructura de la secuencia argumentativa.

Anticipando el tratamiento de los datos, que se presenta en
la seccion 4.5, las secuencias argumentativas se ponderan en
funcion de la demanda cognitiva de los argumentos que las
componen. Esta estrategia, junto con otras, conduce a Ila
emergencia de los modos de argumentacion de los futuros

profesores de Fisica que participan en el caso de estudio.

Un punto importante y que merece mayor aclaracion, tiene
que ver con las diferencias de orden metodologico que permiten

diferenciar las secuencias argumentativas de las secuencias

» Debido a que nuestra atencion se centra en los estudiantes que se forman para
ser futuros profesores de Fisica, los turnos de habla de la docente no fueron objeto
de este analisis. No obstante, las intervenciones de la docente fueron analizadas,
en funcidon del papel que desempefian en la emergencia de los modos de
argumentacion de sus estudiantes.
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justificativas. Tales diferencias radican en los mecanismos de
persuasion. Desde el punto de vista estructural, estas dos
habilidades no presentan mayores diferencias, sin embargo, aun
cuando las dos son de finalidad persuasiva, es desde el punto de
vista comunicacional que se logra diferenciarlas. Al justificar, se
intenta defender una postura recurriendo, s6lo, a razones o
argumentos provenientes del corpus de conocimiento en el que se
incluyen los contenidos objeto de la discusion. Al argumentar, se
intenta lo mismo, pero no sélo acudiendo a argumentos desde el
corpus de conocimiento, sino también a rasgos del contexto
escolar, como por ejemplo, las relaciones de poder en el salon de
clase y los mecanismos afectivos, o afectos epistémicos (Stincer &
Monroy, 2012), que consiguen modificar el valor epistémico desde

el punto de vista del destinatario.*®

4.4.1 La secuencia argumentativa como una
representacion de la incorporacion de
argumentos37

Se ha sefialado la importancia de identificar habilidades

lingiiisticas, recursos argumentativos y contenidos discursivos, a la

3 Volver a: Subseccidon 4.3.4
37 Una version extendida de este apartado, puede ser consultada en: Ramos, W. F.
(2020). Representacion de argumentos en episodios discursivos de futuros
profesores de Fisica. (U. N. Cérdoba, Ed.) Revista Ensefianza de la Fisica, 32(Extra),
305-312.
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hora de configurar la estructura de la secuencia argumentativa. A
partir de las definiciones de Jorba (2000), en la Figura 4-1, se
ubican las habilidades lingiiisticas en funcion de la complejidad

cognitiva que demanda cada una de ellas®®.

D'—‘ﬁmtlﬁn

\ 4

Figura 4-1. Habilidades lingiiisticas en funcién de su complejidad. La
argumentacion es una habilidad de orden superior porque moviliza
todas las demas.

La piramide es creciente e inclusiva, ya que cada estado
contiene al anterior, y, en ese sentido, se asume la argumentacion
como la habilidad de mayor complejidad cognitiva. Recurrir a
proposiciones o enunciados que enumeren caracteristicas, sin

establecer relaciones causales entre ellas, es recurrir a la

38 L. - . . -
La nocién de demanda cognitiva, ha sido ampliamente utilizada en

investigaciones tanto en el campo de la Educacion Matematica, como en el de las
Ciencias Naturales. En éste ultimo, la investigacion de Dominguez (2011), Modos
de intercambio de significados: procesos de negociacion en clases de Fisica del nivel
secundario, es tomada como antecedente de la presente investigacion.
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descripcion, como argumento base del cual se componen todas las
demas habilidades. Al expresar caracteristicas o realizar
descripciones, que permiten que un concepto no se pueda
confundir con otro, se activa la definicion, lo que lleva a ubicar tal
argumento en un segundo nivel. Establecer relaciones causales, a
partir del uso de descripciones y definiciones, que llevan a
modificar un estado de conocimiento, situa la explicacién en el
tercer nivel de este modelo. Y finalmente, en el cuarto eslabodn,
ubicamos la justificacion, dado que demanda no solo el uso de las
demas habilidades, sino también exige que estos argumentos sean
validos desde el corpus de conocimiento en el que se incluyen los
contenidos objeto de discusion. La argumentacion, posibilita
activar todos los componentes anteriores (considerados
argumentos), con el proposito de cambiar en el receptor su valor
epistémico. La complejidad demandada, hace que situemos la
argumentacion como una habilidad de orden superior a las

anteriores.

Cabe aclarar que, como lo sefiala Jorba (2000), pese a esta
gradacion, incluso en situaciones simples, se activa un amplio
abanico de habilidades, que pueden ser movilizadas a diversos

niveles de complejidad.

Para ejemplificar este punto, en la Tabla 4-3, se presenta

la secuencia argumentativa usada por KATRINA en su
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intervencion discursiva, durante el primer episodio argumentativo

<y 39
de la cuarta sesion de clase™.

Tabla 4-3. Datos del primer episodio argumentativo de la clase
numero 4. Las fases de transcripcion, codificacion y secuenciacion,

corresponden a la intervencién de un solo estudiante.
Episodio argumentativo Codificacion

Pregunta (pg): en realidad se necesita una
observacion o un experimente para
decir que existe una ley?

Explica (EX): Recurre a los hechos (hc): Porque
él nombraba dos clases de leyes, las
empiricas y las probabilisticas, y las
estadisticas. Define (DF): y en las leyes
empiricas se hacia una abservacién y se
determinaba una constante. Explica
(EX): entonces siempre que habia una
regularidad entonces pasa siempre de la
misma manera. Define (DF): Y en los
estadisticas era basado ya en
porcentajes.

Punto de vista (pv): pero igual tuvo que en
algin momento haber una regularidad
para establecer ese porcentaje

Concluye (cl): Entonces no sé, yo conclui, lo
entendi de esa forma que siempre,
igual es necesario una observacion para
establecer esa ley...

KATRINA: @ mi me quedo fue la duda,
todavia, si en realidad se necesita una
observacion o un experimento para decir
que existe una ley. Porque él nombraba dos
clases de leyes, las empiricas y las
probabilisticas, y las estadisticas, y en las
leyes empiricas se hacia una observacion y
se determinaba una constante, entonces
siempre que habia una regularidad
entonces pasa siempre de la misma
manera. Y en las estadisticas era basado ya
en porcentajes pero iqual tuve que en
algin momento haber una regularidod
para establecer ese porcentaje, no?
Entances no sé, yo concluf, lo entendi de
esa forma, que siempre, igual es necesario
una observacicn para establecer esa
ley...hasta el momento, no sé simds
adelante el autor presente algunas cosas

Secuencia de argumentos

pg + EX(hc + DF + EX + DF) + pv + cl

En esta sesion de clase, se discute qué es una ley Fisica a
partir de la lectura de un texto. La estudiante inicia su intervencion

haciendo un cuestionamiento, acerca del papel de la observacion

39 . - . .

Las convenciones utilizadas para representar la secuencia argumentativa son las
mismas que se presentan mas adelante en la Tabla 4-5. Esto se debe a que mas
adelante se mostrara en detalle la construccion de la secuencia argumentativa.
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experimental en la formulacion de una ley. Recurre al autor del
texto y a sus definiciones para explicar qué es una ley empirica y
qué es una ley estadistica. Este argumento, le permite no solo estar
parcialmente de acuerdo con el autor del texto, sino que también le
permite afirmar su punto de vista y posicionarlo respecto a las
definiciones dadas. Finalmente, sefiala su conclusiéon de manera

explicita.

Esta secuencia argumentativa, estd compuesta de cuatro
argumentos. En ella, la secuencia explicativa anida cuatro
argumentos mas, lo que muestra lo compleja que puede ser la
estructura en funcion del nimero de argumentos que la componen,
y aquellos que se alojan en sus respectivas estructuras. Es oportuno
sefialar, que en este episodio argumentativo no hubo intercambio
con otros hablantes, debido a que la intervencion discursiva que le

siguid, no ofrecid una disputa al punto de vista expuesto.

En el caso de existir una disputa al punto de vista, el
episodio argumentativo se enriquece con los turnos de habla de los
demas interlocutores, y por ende, la secuencia argumentativa de un
estudiante se reconfigura con cada turno de habla, tal como se

muestra en la Tabla 4-4.
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Tabla 4-4. Datos del cuarto episodio argumentativo de la clase nimero
3. Este episodio se compone de las intervenciones de dos estudiantes.
Las fases de codificacion y secuenciacién, corresponden a las
intervenciones de quien argumenta.

Secuencia de
Episodio argumentativo Codificacion argumentos
incorporados

INTERLOCUTOR: pero, o sea.. | INTERLOCUTOR:(...)
siguiendo la cuerda de la
conversacion, estd es gue la | Punto de vista (pv): Recurre a

tearia se basa es en una los hechos [he): (o
hipdtesis, previa, si?. Por medio sea, no..la definicidn
de la hipétesis se plantea un que he leido en los
madelo en el que se basa la libros na es asf)
teoria y pues si la teoria es | lustifica (JS): O sea, que para
correcta, o se logra comprobar que sea teoria es que
de que representa un fendomeno va es andloge a ung
de la naturaleza, pues se experimentacion, ya

convierte en ley, no?

INTERLOCUTOR: (...)

HARRY: o sea, no... la definicidn

que he leido en los libros no es | Explica (EX): o sea, que usted pV(hC) +J5
asl. O sea, que para que sea hace una

teoria es que ya es andlogo a una experimentacién y la

experimentacion, ya hipdtesis es igual a lo

que usted vio en la

INTERLOCUTOR: andlogo en qué experimentacion,  se
sentida? convirtio en ley
Concluye (cl): o seq, ya la ley

HARRY: o sea, que usted hace tiene implicito que ya
unag  experimentacion y la se hizo
hipdtesis es igual a lo que usted experimentalmente

vio en la experimentacidn, se
convirtio en ley, o sea, ya la ley | INTERLOCUTOR:(...)
tiene implicito que ya se hizo
experimentalmente Punto de vista (pv): no

INTERLOCUTOR: y eso no es lo | Justifica (JS): Recurre a los

mismo gue corroborar si su-

HARRY: no. Pero es que ustedes
estan diciendo que tiene una
teoria y un modelo, y si usted lo
mira  experimentalmente  se
convierte en ley, que es muy
distinto

((risas))

hechos (hc): (pero es
que ustedes estdn
diciendo que tiene
una teoria 'y un
modelo, y si usted lo
mira
experimentalmente se
convierte en ley)

Concluye (cl): gue es muy
distinto
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Esta representacion, nos permite visualizar el cambio de la
secuencia de argumentos del estudiante con cada intervencion. En
este ejemplo, vemos coémo HARRY, gracias al intercambio
discursivo con otro compaiiero, incorpora nuevos argumentos y
argumentos anidados, durante tres de los seis turnos de habla que
componen el cuarto episodio argumentativo de la clase numero 3.
En este episodio argumentativo, donde se discute el papel de la
teoria y la experimentacion en la formulacion de una ley Fisica,
HARRY acude a un texto para justificar por qué no esta de acuerdo
con uno de los argumentos presentados por su compaiiero.
Producto del intercambio discursivo, en su siguiente intervencion,
explica la definicion leida del texto para después concluir en qué
fallé6 su compafiero. Y finalmente, durante su ultima intervencion,
HARRY refuerza su punto de vista en desacuerdo, lo justifica
apelando a lo dicho anteriormente por su compafiero, y concluye

haciendo explicita la diferencia de opinion.

Asi, en la Tabla 4-4, puede observarse como en la primera
intervencion, el estudiante recurre a un hecho para plantear su
punto de vista y justificarlo, mientras que en las demads
intervenciones, incorpora argumentos tales como la explicacion, la
conclusion, y demas habilidades y recursos, en distintas

configuraciones.
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Ahora bien, ya que se ha hecho explicito el modelo
representacional de argumentos, es conveniente presentar los
descriptores de los modos de argumentacion. Los descriptores de
los modos de argumentacion se construyen a partir de las reiteradas
lecturas de las secuencias argumentativas, en didlogo con los
referentes tedricos, del que emergen atributos o propiedades que
las hacen particulares. La identificacion de nexos y relaciones entre
los atributos de la secuencia, conforman lo que se denomina una
matriz de datos. En palabras de Marradi, Archenti, & Piovani
(2007), la matriz no es mas, que un cruce entre un haz de vectores
paralelos horizontales y un haz de vectores paralelos verticales, en
donde los vectores horizontales se refieren a los objetos y los
vectores verticales a las propiedades de los mismos. Para esta
investigacion, se han adaptado los objetos y las propiedades de la
matriz en correspondencia con los modos de argumentacion y los
aspectos que los configuran, en funcion de quiénes, como y sobre
qué interactiian, que respectivamente son: aspectos centrados en el
futuro docente como interlocutor de ese discurso, aspectos
centrados en el discurso argumentativo como practica discursiva, y
aspectos centrados en la construccion de conocimiento sobre el

contenido discursivo.
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4.4.2 Descriptores de los modos de argumentacion

Lo que se presenta a continuacion, son las categorias o
expresiones que mejor describen el corpus de datos en funcién del
problema de investigacion. En otras palabras, los siguientes
descriptores son las propiedades o atributos mas adecuados para
especificar, de qué manera la argumentacion implica una posible
construccion de conocimiento sobre la enseflanza de la Fisica, en la
formacién docente inicial. El conjunto de descriptores facilita
recorrer el camino que se transita para llegar a los resultados y
conclusiones. Cada descriptor han sido formulado en base a

preguntas orientadoras.

V  Con relacion a la construccion de comnocimiento sobre la
enserianza de la Fisica

i En un episodio argumentativo, ya sea la Fisica el

contenido discursivo, u otras areas disciplinares, los

contenidos que acompaflan a la Fisica, ;qué

caracteriza a las estructuras de las secuencias
argumentativas, en relacion a esos contenidos?,

il. (qué relacion existe entre el niimero de habilidades

lingiiisticas, presentes en las estructuras, y la

complejidad demandada por cada una de ellas,

cuando varia el contenido?,
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iil.

iv.

argumentacioén

(qué relacion existe entre el contenido discursivo y el
numero de recursos argumentativos, que estin
presentes en las estructuras de las secuencias
argumentativas?.

De igual manera, en un episodio argumentativo, ;qué
relacion existe entre el numero de interlocutores y el
contenido predominante del episodio?

(Qué relacion existe entre el numero de
intervenciones o turnos de habla por interlocutor,
cuando es la Fisica el contenido discursivo, y cuando
son otras areas disciplinares, los contenidos que

acompafian a la Fisica?

V  Con relacion al futuro docente

i

Durante un episodio argumentativo, ;/qué patrones o
regularidades se identifican en las estructuras de las
secuencias argumentativas de cada interlocutor?. El
interés no es reducir el caso de estudio al analisis de
las estructuras de un solo estudiante, o de un grupo de
estudiantes, sino analizar en términos generales, la

versatilidad de sus secuencias argumentativas, ya sea
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en funcion del nimero de argumentos que incorpora,
o de la calidad de los mismos™.

il. De igual manera, en caso de existir patrones o
regularidades en las estructuras, en cuanto a la
cantidad y calidad de sus argumentos, ;/qué relacion
mantiene con el contenido del episodio
argumentativo?

iii. Por otro lado, al considerar la intervencion discursiva
del docente a cargo del curso, ;qué tan determinante
es esta intervencion, en lo versatil que pueden llegar a
ser las estructuras de las secuencias argumentativas
de sus estudiantes (futuros docentes)?

iv. Si los episodios argumentativos se desarrollan en
torno a los puntos de vista de los estudiantes, ¢qué
tan frecuente es la presencia de intervenciones
discursivas del docente en estos episodios?, ;qué

papel juega estas intervenciones discursivas?

a0 Se asume que no todos los argumentos son de igual calidad. Por ejemplo,
recurrir a una explicaciéon es considerablemente mejor, en términos de su
demanda cognitiva, que recurrir a una descripcion. Aunque en esta investigacion
no se propone medir la calidad de cada uno de los argumentos, si se estima una
escala en funcion de la Figura 4-1, que responde a la gradacion que propone Jorba
(2000) entre las habilidades linguisticas. En la seccién 4.5 se presenta la escala
propuesta.
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V  Con relacion al discurso argumentativo

1.

ii.

ii.

La vision general analitica del discurso
argumentativo, propuesta por van Eemeren &
Grootendorst (2002) y expuesta en la seccion 3.5.1,
nos propone indagar acerca de: ;jcual es la funcion
predominante de los puntos de vista expuestos
durante los episodios argumentativos?, ;por lo
general los estudiantes exponen sus puntos de vista?,
,acaso, con mayor frecuencia, refuerzan los puntos de
vista expuestos por sus compaferos o por el docente?,
o por el contrario, ;frecuentemente formulan puntos
de vista, que buscan objetar aquellos que ya han sido
expuestos?

Lo anterior conduce a reconocer las posiciones que
adoptan las partes, es decir, la distribucion de los
roles dialécticos (protagonista y antagonista), e
identificar la adopcion de puntos de vista positivos y
negativos, en relacion al tema en discusion.

En relacion a la etapa de clausura de la
argumentacion, ;cudl es la relacion entre la

resolucion de las disputas y los roles dialécticos?
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iv. En términos estructurales, ;qué caracteriza el orden
en el que se incorporan los argumentos a la

estructura?

4.5 Con miras a la emergencia de los modos de
argumentacion

Tal como se anticipd en la seccién 4.4, el estudio de los
modos de argumentacion se centra en la configuracion de las
secuencias argumentativas. La secuencia argumentativa, que es
entendida como una secuencia estructural, configurada a partir de
habilidades lingiiisticas, recursos argumentativos y contenido
discursivo, recoge los elementos sefialados en los referentes
teoricos. En otras palabras, la secuencia argumentativa se configura
desde las habilidades cognitivas, que son activadas por los futuros
docentes en la interaccion comunicativa, durante los procesos de
enseflanza y de aprendizaje, enmarcados en los enfoques

socioconstructivistas.

En el Anexo Il se presentan las secuencias argumentativas
configuradas a partir de la identificacion de habilidades
lingiiisticas, recursos argumentativos y contenido discursivo, para

el caso de estudio.

Como resultado del analisis realizado a los datos

obtenidos de las primeras sesiones de clase, en los episodios
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argumentativos  analizados se identifican  descripciones,
definiciones, explicaciones y justificaciones, atendiendo a las
definiciones que proporciona Jorba (2000) para cada término, y
que han sido presentadas en los referentes tedricos. Por el
contrario, formulaciones desde la 16gica-matematica con intencion
persuasiva estuvieron ausentes en los episodios argumentativos. Si
bien estas formulaciones, asumidas por Pérez Rifo & Vega
Alvarado (2003) como argumentos cuasi-logicos, no se presentan
como relaciones de orden o de transitividad matematica, cabe
sefialar que, una secuencia argumentativa que describe la obtencion
de conclusiones a partir de una sucesion de hechos que justifican
un punto de vista, por tomar solo un ejemplo, evidencia la
presencia del pensamiento l6gico-matematico en los episodios

analizados.

Por otra parte, aunque en los episodios argumentativos
analizados se describen hechos que corresponden a fendmenos
fisicos, no necesariamente es la Fisica el contenido discursivo. En
ocasiones, se emplean descripciones propias de un campo
disciplinar, pero que tienen como Unica funciéon servir de
argumento para soportar puntos de vista provenientes de un campo
disciplinar diferente. Por ejemplo, en un episodio argumentativo
cuyo tema central es el aprendizaje de un concepto fisico en una
poblacion con discapacidad cognitiva, aunque se emplean
términos, definiciones o descripciones de fendmenos fisicos, el
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proposito no es otro que argumentar en relacion a posturas desde la

Psicologia Cognitiva y no desde la Fisica.

Un primer paso en el proceso de tratamiento de los datos,
es definir las estructuras de las secuencias argumentativas. En la
Tabla 4-5 se presentan las convenciones usadas para denotar cada
una de las habilidades lingiiisticas y recursos argumentativos, asi
como algunos simbolos usados en la configuracion de las

estructuras.

Tabla 4-5. Convenciones para la representacion de la estructura de la
secuencia argumentativa.

Convenciones
Habilidades Recursos argumentativos Simbolos
lingiiisticas
DS i Descripcion cp Comparacion . Inicio de una
DF i Definicion an Analogia nuevaidea
EX i Explicacion (por | hc Recurrir a los hechos { [] | Turno de habla
relacion causa— | pv Formulacion de + | Separador
efectoode tipo puntos de vista
informativo) pg Preguntas
4§} Justificacion el conclusion

En la Tabla 4-6 se muestra, a modo de ejemplo, la manera
como se organizan las secuencias argumentativas. En la primera
columna se registra el numero de la clase. Se analizan sesiones de
clase en las que se presenciaron episodios de clase practica y de
discusion. Como se menciond anteriormente, esta decision

metodologica se debe a que en estos episodios de clase, es
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considerablemente mas frecuente la intervencion de los
estudiantes, en comparacion al episodio de clase teorica.

Tabla 4-6. Organizacion de las secuencias argumentativas.

Sesion Episodio 1';’:[)
de clase { argumentativo ! Interlocutor habla Estructura Contenido
No. No.
No.
1 DS(hc)+cl +J5+ pv] + i i
INTERLOCUTOR 1 [ps(he pv] Pswo_l:gla
L 2 [pv+ EX] cognitiva
1 [pv+J5]+ i
INTERLOCUTOR 2 Pedagogia
2 [J5(hc)]
1
1 [DS(hc+ pg)+ pv+
J5(DS({hc))] +
2 INTERLOCUTOR 1 Fisica
2 [pv+ DS(hc) +cl] +
3 [pg+ DS(hc)]

En términos generales, en cada sesion de clase se
identificaron entre cero (0) y nueve (9) episodios argumentativos, y
en cada episodio participaron en promedio tres (3) interlocutores.
Cada interlocutor intervino en el episodio entre una (1) y ocho (8)
veces (turnos de habla), y para cada intervencion fue posible
identificar la estructura de su secuencia argumentativa provista de
habilidades lingiiisticas y recursos argumentativos. De igual
manera, dado que para un mismo episodio argumentativo, el
contenido discursivo es diverso en funcioén de los intereses de los
hablantes, se identifica para cada interlocutor el area disciplinar de
donde provienen sus argumentos, teniendo como base para dicha
identificacion, la definicion de los objetos de estudio de cada area
disciplinar.
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Otra decision en el proceso de tratamiento de los datos, es
identificar la presencia de diversas habilidades o recursos en la
estructura, sin contabilizar el numero de veces que aparece. Esta
decision obedece, a la consideracion realizada desde el marco
teorico, acerca de que la incorporacion de nuevos argumentos es
asumida como una manifestacion del desarrollo del pensamiento
critico y reflexivo del sujeto. De aqui, que consideremos valiosa la
incorporacién de nuevas habilidades y recursos, en lugar del uso
frecuente de la habilidad o recurso que habitualmente moviliza el
estudiante. En otras palabras, priorizamos la calidad de los

argumentos, en lugar de la cantidad de los mismos.

Un primer paso para comprender la relacion entre los
elementos que componen la estructura de la secuencia
argumentativa, es considerar la demanda cognitiva de cada una de
las habilidades lingiiisticas, y ademas, la funcion que cumplen los
recursos argumentativos y el contenido discursivo, en tal

estructura.

Por una parte, recurrir a proposiciones o enunciados, que
enumeren caracteristicas, sin establecer relaciones causales entre
ellas, tiene una menor demanda cognitiva, en comparaciéon a,
evaluar la aceptabilidad de esas proposiciones o enunciados, desde
el corpus de conocimiento en el que se incluyen los contenidos

objeto de discusion. En otras palabras, realizar una descripcion es
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mas sencillo que realizar una justificacién, esto supone una
diferencia cognitiva entre habilidades lingiiisticas. Por otra parte,
asumimos también desde el marco teoérico, que los recursos
argumentativos y el contenido discursivo, cumplen la misma
funcion: servir para el engranaje de las habilidades lingiiisticas

presentes en la secuencia argumentativa.

Al valorar numéricamente los argumentos en términos de
su demanda cognitiva y la funciébn que cumplen, se propone
ponderar las secuencias argumentativas asignando pesos relativos a
cada uno de los elementos que la componen: habilidades, recursos
y contenido. A continuacion, se presenta la asignacion de pesos

relativos como parte del tratamiento de los datos™'.

4.5.1 Pesos relativos

En esta subseccion se dan a conocer los pesos relativos de
cada una de las habilidades lingiiisticas, recursos argumentativos y

contenidos discursivos identificados.
1. En relacion a las habilidades, recursos y contenidos

La apropiacion de instrumentos signo es fundamental en

el aprendizaje, en tanto que posibilita el acceso del sujeto a una

“ La asignacion de pesos relativos, como estrategia en el tratamiento de los datos,
tiene como antecedente la investigacion de Dominguez (2011), Modos de
intercambio de significados: procesos de negociacion en clases de Fisica del nivel
secundario.
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forma de conocimiento. Por tal motivo, se considera que apropiar
el uso de recursos y contenidos en el lenguaje, cobra sentido, sélo
si, propicia el desarrollo de habilidades lingiiisticas que permiten
tal acceso. Lo anterior, supone un peso diferenciado para estos tres
elementos (habilidades, recursos y contenidos), y acentia a las
habilidades argumentativas (descripcion, definicion, explicacion y
justificacion) el doble de peso que poseen recursos y contenidos.
En consecuencia, se han asignado los siguientes pesos relativos a

estos tres elementos que componen la secuencia argumentativa.

Tabla 4-7. Pesos relativos de los elementos que componen la secuencia

argumentativa.
Elemento de la secuencia Peso relativo
argumentativa
Habilidades argumentativas 2
Recursos argumentativos 1
Contenidos discursivos 1
TOTAL 4

En relacion a las habilidades lingiiisticas

Teniendo en cuenta el esquema de la Figura 4-1, que
posiciona las habilidades lingiiisticas, en relacion a la complejidad
cognitiva que demanda cada una de ellas; el pesaje se define
tomando en consideracion, que la suma de los puntajes de las

cuatro habilidades movilizadas por la argumentacion, corresponde
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a un 100% del uso de esta habilidad. Los pesajes de cada habilidad

argumentativa suman dos (2) unidades en total (Tabla 4-7).

Considerando lo anterior, se traducen los datos en funcién
de incognitas, igualando a dos unidades, y de este manera se

determina el pesaje final, que se presenta a continuacion.

Tabla 4-8. Pesos relativos de las habilidades lingiiisticas que son
movilizadas por la argumentacion.

Habilidad lingiiistica ¢ DS : DF : EX : JS : TOTAL
Peso relativo 1/5 2/5  3/5:4/5 2

En relacion a los recursos argumentativos

A partir de lo definido en el marco tedérico como recurso
argumentativo, y considerando las definiciones de cada uno ellos,
recurrir a comparaciones, analogias, hechos, puntos de vista,
preguntas o conclusiones, trac consigo la misma funcion de
engranaje en la secuencia argumentativa. En otras palabras, no
existe una mayor diferencia entre uno y otro recurso
argumentativo, por lo que se ha asignado el mismo peso a cada uno

de ellos.

Tabla 4-9. Peso asignado a cada uno de los recursos argumentativos.

Recurso argumentativo : cp i an : hc | pv | pg | cl | TOTAL

Peso 1/6 1 1/6 . 1/6 . 1/6 . 1/6  1/6 1

iv.

En relacion al contenido discursivo
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Un andlisis preliminar de los datos en relacion al
contenido discursivo, permiti6 identificar aportes de conocimiento
de once (11) disciplinas. Tres (3) en el area de las Ciencias
Naturales (Fisica, Quimica y Biologia), una (1) en el area de
Ciencias Exactas (Matematica), y las restantes en el area de las
Ciencias Humanas y Sociales (Pedagogia, Lingiiistica, Psicologia
cognitiva, Sociologia, Antropologia, Filosofia de la Fisica e

Historia de la Fisica).

Si bien es cierto que el contenido de la Fisica, es el
contenido a ser ensefiado por el futuro docente, también es cierto
que necesitara de los aportes de otras disciplinas, para llevar ese
contenido a los diversos contextos sociales y culturales que lo
requieran. En otras palabras, aunque el dominio del contenido de la
Fisica por parte del futuro docente, es fundamental para que sea
ensefiado, cumple el mismo papel que los saberes de las demas
disciplinas. Lo anterior, supone un pesaje (Tabla 4-10), no en
funcion del contenido a ser ensefiado, que en otros casos podria ser
cualquiera de las disciplinas aqui identificadas, sino en funcion del

papel que cumple tal contenido.

Tabla 4-10. Peso de cada uno de los contenidos discursivos.

Contenido discursivo Peso
Cienci Fis | Fisica 1/11
thﬁ‘r’;‘zs Qui . Quimica 1/11
Bio | Biologia 1/11
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Contenido discursivo Peso

Clencias Mat | Matematica 1/11
Exactas

His  Historia de la Fisica 1/11

Filo | Filosofia de la Fisica 1/11

Ciencias Lin | Lingiiistica 1/11

Humanas y : Psi | Psicologia cognitiva 1/11

Sociales Pe | Pedagogia 1/11

Soc | Sociologia 1/11

Ant . Antropologia 1/11

TOTAL 1

Todo lo anterior, justifica que a la Tabla 4-6, presentada
anteriormente, se adicionen, tanto las columnas que indican los
elementos que componen la secuencia argumentativa, como la fila
con los pesos relativos asignados en la Tabla 4-8, Tabla 4-9, Tabla

4-10, y la correspondiente sumatoria de la Tabla 4-7.

Bajo este modelo, la puntuacién de la estructura de una
secuencia argumentativa que incorpora todas las habilidades,
recursos y contenidos, es de cuatro (Tabla 4-11). De ser
identificada esta secuencia argumentativa, corresponderia a una
estructura robusta, en cuanto al nimero de argumentos

incorporados, provenientes de diversos campos disciplinares.
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Tabla 4-11. Célculo del peso total para las estructuras de las
secuencias argumentativas ejemplificadas en la Tabla 4-6.
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La informaciéon hasta aqui sistematizada, no resulta
suficiente para hacer emerger los modos de argumentacion mas
frecuentes en el caso de estudio, es decir, los modos de
argumentacion predominantes. Se hace necesario continuar con la
transformacion de los datos, que permita identificar los modos de
argumentacion, a partir de los puntajes de las secuencias
argumentativas. Pero antes de continuar, se presenta a modo de
ejemplo, la transformacion de los datos hasta aqui realizada de un
episodio argumentativo, con el proposito de justificar el siguiente

paso en el tratamiento de los datos.
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4.5.2 Construccion de secuencias argumentativas: a
modo de ejemplo

El episodio argumentativo que se presenta a continuacion
para ejemplificar la transformaciéon de los datos, que hasta este
momento se ha expuesto, corresponde al tercer episodio
argumentativo de la sesion de clase ntimero 7, de la primera parte

del seminario de Didactica de la Fisica.

Los estudiantes se encuentran interactuando de forma
verbal entre ellos. En esta instancia de interaccién comunicativa,
mientras los estudiantes se expresan en un dialogo abierto a todo el
salon de clase, en formato auditorio (un grupo de tres estudiantes
se encuentran de pie frente al tablero, se dirigen a la audiencia
restante), la profesora observa sin intervenir. Los participantes
discuten acerca de la manera de superar el obstaculo
epistemologico, presente en una frase que habitualmente se expresa
en las clases de Fisica. El episodio argumentativo inicia con la
definicion construida por un grupo de estudiantes (KARL,
HARRY y NAVI), en la que intentan superar el obstaculo de la
frase: “energia potencial tiene que ver con altura y energia
cinética tiene que ver con movimiento”. Deviene en una discusion
en donde se revisa la incorporacion de palabras que aclaren los

términos utilizados.
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En la Tabla 4-12, junto a los turnos de habla, se indican
las habilidades lingiiisticas y los recursos argumentativos

presentes, que resultan de utilidad para un analisis posterior.

205

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 4. La construccion de descriptores y la emergencia de los modos de
argumentacion. 4.5 Con miras a la emergencia de los modos de argumentacion

Tabla 4-12. Identificacion de habilidades y recursos de un episodio
argumentativo.

Habilidades Recursos

— — i lingiiisticas argumentativos
Transcripcion del episodio argumentativo

DS | DF |EX|JS|cp|an|hc| pv|pg|cl

KARL: la energia potencial gravitacional, en un marco
de referencia con una aproximacion de distancia
pequefia, aumenta o disminuye con lo distancia,
110 ademds la energia cinética aumenta o disminuye con s
el cuadrado de la velocidad. Por lo anteriormente
dicho, definiendo un tiempo te sub-cero, la suma de la
energia potencial gravitacional y la energia cinética,
es una constante lamada energia mecdnica

KATRINA: no yo creo que... ahi estd diciendo aumenta
o disminuye, pero entonces yo digo, si yo aumento
111 |una, qué va a pasar con la otra, Jaumenta o| X X X | X |x
disminuye? O seaq, tocaria decir, aumenta si la otra
aumenta o disminuye

ORIEL: fo que pasa es que no hay un puente entre la
una y la otra, porque faltaria algo que dijera que

132 (... e X | X X
mientras lo una aumenta la otra disminuye, o la otra
aumenta y aumenta
HARRY: pero es gue ya serfa un caso especifico,
orque pudo aumentar [la energia potencial
113 |Porave p [ gia p | M M -

aumentar la distancia, en cambio aqui ya es mds
general

KATRINA: porgue dice aumenta o disminuye con la
114 | distancia, pero si yo aumento la distancia no estoy X | x X
siendo clara si disminuye [la energia potencial]

HARRY: pero es que ya seria en un marco general,
porgue yo puedo decir la distancia aumenta pues la
115 | velocidad también puede aumentar, o puede pasar el X | x X x
caso gque tu estds diciendo. O sea ya serig un caso
especifico, de lo que estamos hablando acd

NAVI: Lo que yo le entiendo a [Katrina] que no
entiende, es que nosotros decimos que aumenta la
116 | distancia, ¢pero qué pasa con la energia?, si? Es lo| x x x
que te estoy entendiendo, que no se sabe qué es lo
que pasa cuando aumenta la distancia. {...)
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En este episodio, estan presentes dos interlocutores
(KARL y NAVI) que no formulan puntos de vista y tampoco
acogen o refutan los puntos de vista expuestos, es decir, a pesar de
que participan del episodio argumentativo, los argumentos que
despliegan no cumplen una funcién persuasiva entorno a un punto
de vista. De tal forma que de los cinco (5) estudiantes presentes en
la discusion, solo tres (3) intervienen de manera argumentativa
(KATRINA, ORIEL y HARRY), y por ende, sus secuencias

argumentativas son susceptibles de ser analizadas.

Los indicadores verbales facilitan la identificacion de los
elementos que componen la secuencia argumentativa. La presencia
del indicador verbal “pero” (turnos de habla 113 y 115), indica una
aprobacion parcial del punto de vista expuesto, a la vez que
anticipa la formulacion de uno nuevo, con el propdsito de refutar el
anterior, lo que se traduce, en un indicador de fuerza ilocutiva
persuasiva, que se caracteriza por la resistencia a las objeciones de
puntos de vista expuestos. Aqui resaltamos lo importante que es
reconocer el punto de vista, como un recurso argumentativo
fundamental, dado que de no estar presente en la intervencion, no
seria posible hablar de una intervencion argumentativa. En el turno
de habla 114, el uso del indicador verbal “dice”, indica que
KATRINA recurre a la observacion realizada de la definicion dada
por sus compaifieros, es decir, recurre a un hecho. En el turno de
habla 116, se presenta una pregunta que no ha sido indicada como
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tal. Esto se debe a que la pregunta no es formulada por NAVI, sino
que hace parte de la descripcion que ¢l realiza de las intervenciones
de KATRINA, es decir, NAVI retoma la pregunta formulada por
su compaifiera en el turno de habla 111, no con el propoésito de

expresar una duda o de esperar una respuesta.

Las estructuras de las secuencias argumentativas,
configuradas a partir de las habilidades y recursos identificados en

la Tabla 4-12, se presentan a continuacion:

Tabla 4-13. Estructuras de las secuencias argumentativas.

Sesién de clase Episodio Interlocut Turno Estruct
No. argumentativo No. nterioculon e habla structura
1 [pv + DS(hc) +EX(pg) + cl] +
KATRINA
2 [US(hc + EX)] +
7 3 ORIEL 1 [EX(pv) + JS(EX)]
1 [pv+EX+cl] +
HARRY 2 [pv+IS(EX) + <l

Las secuencias solo estaran completas cuando se
identifique el contenido objeto de discusion (Tabla 4-14). Aunque
en este episodio argumentativo, es la Fisica el tema en discusion
(en particular se discute acerca de lo que se entiende por energia
potencial y cinética), los argumentos de KATRINA y ORIEL
orientan la discusiéon hacia el uso del lenguaje. Por su parte,
HARRY resiste las objeciones con argumentos que provienen, no

del lenguaje, sino del area disciplinar de la Fisica.
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Tabla 4-14. Secuencias ar

sumentativas del episodio ejemplo.

. Episodio Turno
Sesion de . .
argumentativo | Interlocutor de Estructura Contenido
clase No.
No. habla
[pv + DS(hc) +EX(pg) | . .. ..
KATRINA 2 +el] + :;',",g”'“'ca’
[IS(hc + EX)] + lsica
7 3 Lingiiistica,
ORIEL 1 [EX(pv) + JS(EX)] Fisioa
1 [pv+EX+cl] + L.
HARRY 2 [pv -+ IS(EX) + cl] Fisica
Este episodio argumentativo es seleccionado para

ejemplificar las secuencias argumentativas presentes en el discurso

de estudiantes que se forman para ser futuros profesores de Fisica.

En correspondencia, se procede a ponderar cada una de las

secuencias argumentativas, segin los pesos relativos de sus

habilidades, recursos y contenidos (Tabla 4-15).
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Tabla 4-15. Célculo del peso total para las secuencias argumentativas
del episodio ejemplo.
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4.5.3 Avanzando en la transformacion de los datos

Como se menciond anteriormente, se hace necesario
continuar con la transformacion de los datos, que permita la
emergencia de los modos predominantes de argumentacion, a partir
de los puntajes obtenidos™. Es oportuno recordar, que la
emergencia de los modos de argumentacion, obedece a una serie de
consideraciones, que se han hecho explicitas a lo largo del

tratamiento de los datos.

42 La concepcion de modos predominantes de argumentacion, nace al asumir que,
en el discurso del saldn de clase coexisten multiples modos de argumentacién. El
propésito de avanzar en la transformacion de los datos, es identificar los modos
predominantes en este estudio de caso, es decir, aquellos modos de
argumentacién que son usados con mayor frecuencia por los futuros docentes de
Fisica.
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Lo que muestra la Tabla 4-15, es la obtencion de un
puntaje por cada interlocutor que interviene en un episodio
argumentativo. En otras palabras, para cada episodio
argumentativo, se obtienen tantos puntajes como interlocutores que
argumentan en el episodio. El niimero de interlocutores por
episodio, no siempre es el mismo, asi como tampoco lo es, el

numero de episodios argumentativos por sesion de clase.

Para un episodio argumentativo, como el mostrado en el
ejemplo (Tabla 4-12), cada uno de los interlocutores que participa,
argumenta de cierto modo, en funcién de los argumentos que
incorpora (habilidades y recursos) y los aportes de disciplinas de
las que provienen dichos argumentos (contenidos). En este sentido,
es de esperar, que entre mas interlocutores usen el mismo modo de
argumentar, mayor predominancia tendra dicho modo en el caso de
estudio. De lo anterior, se justifica calcular la frecuencia de los
puntajes de cada una de las secuencias argumentativas, para
determinar si existe un modo predominante de argumentacion en el

caso de estudio.

Durante la primera parte del seminario de Didactica de la
Fisica (Didactica de la Fisica I), se llevaron a cabo trece (13)
sesiones con episodios de clase practica y de discusion, mientras
que para la segunda parte del seminario, (Didactica de la Fisica II),

se llevaron a cabo diez (10) sesiones con episodios de clase
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practica y de discusion. Como se mencion6 anteriormente, en cada
sesion de clase se identifican entre cero (0) y nueve (9) episodios
argumentativos, y en cada episodio participan, en promedio, tres
(3) interlocutores. En total se configuran ciento diez (110)
secuencias argumentativas (Anexo II), una por cada interlocutor

que participa en los episodios argumentativos.

Tabla 4-16. Calculo total de sesiones de clase y episodios analizados.

Parte del No. sesiones No. Episodios No. de secuencias
Seminario de clase argumentativos argumentativas
Dld'flc_tlca de 13 37 64
la Fisica I
Didactica de
la Fisica Il 10 27 46
TOTAL 23 64 110

Cabe aclarar, que el nimero total de interlocutores de la
Tabla 4-16, supera al nimero maximo de estudiantes que asistieron
al seminario, treinta y un (31) estudiantes. Esto se debe, a que
algunos estudiantes participan frecuentemente como interlocutores

en mas de un episodio argumentativo.

La frecuencia con que cada una de las secuencias
argumentativas emerge de los datos, se calcula a partir de la
frecuencia de sus puntajes obtenidos (Anexo III). Los puntajes de
las ciento diez (110) secuencias argumentativas, oscilan entre 0.7 y
3.0, y se distribuyen tal como se muestra en la Tabla 4-17.
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Tabla 4-17. Frecuencia de los puntajes obtenidos para las secuencias

argumentativas.

Puntaje: Frecuencia | Puntaje : Frecuencia| Puntaje : Frecuencia | Puntaje | Frecuencia
0,0 0 1,0 6 2,0 6 3,0 1
0,1 0 1,1 2 2,1 6 3,1 0
0,2 0 1,2 9 2,2 12 32 0
0,3 0 1,3 7 2,3 4 3,3 0
0,4 0 1,4 4 2,4 4 3,4 0
0,5 0 1,5 4 2,5 4 3,5 0
0,6 0 1,6 6 2,6 4 3,6 0
0,7 1 1,7 11 2,7 0 3,7 0
0,8 1 1,8 8 2,8 0 3,8 0
0,9 3 1,9 7 2,9 0 3,9 0
Total 5 Total 64 Total 40 Total 1

TOTAL 110
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Figura 4-2. Grifica de frecuencias de los puntajes de la Tabla 4-17.

La Figura 4-2 revela la emergencia de tres (3) modos de

argumentacion predominantes en el caso de estudio (puntajes

resaltados en la Tabla 4-17).
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Cada uno de estos modos de argumentacion, integra
habilidades, recursos y contenidos, configurados en lo aqui se ha
denominado, secuencia argumentativa. En la Tabla 4-17 se
observa, la relacion de proporcionalidad directa entre la frecuencia
y el puntaje, para estos tres modos de argumentacion; lo que es
considerado como un resultado importante, dado que el modo de
argumentacion mas frecuente, es justamente el mas valioso de los
tres, en términos de la cantidad y calidad de los argumentos

incorporados.

4.6 El empleo de algunas estrategias de triangulacién®

En investigacion social, triangular, significa combinar
distintas fuentes de datos, investigadores, teorias o métodos en el

estudio de un fenomeno (Forni & De Grande, 2020).

La triangulacion intra método, tiene que ver con la
combinacion de variantes del método de estudio (Forni & De
Grande, 2020). Para esta investigacion, se han adecuado las
variantes del estudio de caso de Merriam (1990), Yin (1994) y
Stake (2007)*.

43

Volver a: seccién 4.3
44 . L . .

Una mayor aproximacion al estudio de caso, desde la perspectiva de estos tres
autores, puede ser consultada en: Yazan, B. (2015). Three approaches to Case
Study Methods in Education: Yin, Merriam, and Stake. The Qualitative Report, 134-
152.
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La triangulacién de datos, que se basa en el empleo de
diferentes estrategias de recoleccion de informacion, busca
contrastar un determinado conjunto de observaciones con otros,
abordando el mismo fenémeno (Forni & De Grande, 2020). Para
ello, en esta investigacion se emplean distintas fuentes de
informacion, como lo son el registro de audio y video de las clases,
el registro de notas de campo, el registro de audio de las entrevistas
a la docente, la copia de las producciones escritas de los
estudiantes, y la copia del material escrito suministrado por la

docente.

La participacion del investigador como miembro de un
grupo de investigacion, responde a lo que se conoce como
triangulacion de investigadores; que tiene que ver con la
conformacion de equipos de investigacion, con el propdsito de
superar los sesgos que le pueda dar un investigador solitario a un
determinado proyecto. El investigador es quien desarrolla el papel
preponderante en las tareas de observar, analizar e interpretar, pero
lo hace con el apoyo de un grupo de personas, que también
desarrolla tareas afines. De esta manera, la toma de decisiones en
cada una de las etapas del proyecto de investigacion, ha contado
con el debate, contraste y discusion de posturas, derivadas de la

participacion de otros dos investigadores del equipo.
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La triangulacion tedrica, se construye a partir de los
enfoques socioculturales sobre los que se cimienta esta
investigacion. Estos enfoques combinan perspectivas tedricas, que

se complementan en el analisis de los datos.

En las Ciencias Humanas y Sociales, este despliegue de
estrategias de triangulacion, se le atribuye al trabajo de Denzin
(1978), quien sefala, que es el resultado de arduas disputas entre
investigadores, acerca de la legitimidad o cientificidad del
paradigma interpretativo o hermenéutico en las Ciencias Sociales.

Greene (2007), sefala:

“El concepto de triangulacion es fundacional en el
desarrollo de los proyectos de investigacion que
combinan metodologias cuantitativas y cualitativas. Surge
y se despliega en forma contemporanea al resurgimiento
de los métodos cualitativos y es crecientemente utilizado a
medida que lo cualitativo gana espacio y legitimidad
dentro de las Ciencias Sociales.” (Forni & De Grande,

2020).
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ser profesores de Fisica: el caso
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5.1 Introduccion

Este capitulo esta destinado a describir los modos de
argumentacion identificados en el caso de estudio, asi como
también, a comunicar el analisis comparativo de los mismos. Se
presentan los rasgos contextuales del entorno social y educativo,
las caracteristicas de la poblacion participante y se sitia el caso de
estudio en su contexto curricular e institucional. Teniendo en
cuenta que el caso de estudio instrumental lo constituye la clase de
Didactica de la Fisica, que se desarrolla en una universidad publica
de la ciudad de Bogota, Colombia, se expone la orientacion
didactica que la docente traza en tal asignatura.

La descripcion de cada uno de los modos de
argumentacion, se centra en: la construccion de conocimiento, el
futuro docente, y las caracteristicas de su discurso argumentativo.
La profundidad y el detalle de tal descripcion, es sustentada a partir

de la construccion de descriptores, a la luz de los referentes
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teoricos presentados en el capitulo 3. La descripcion expone, de
manera comentada, extractos y episodios argumentativos
completos, que ameritan la presentacion de tablas y figuras.
Finalmente, y a modo de sintesis, se realiza un analisis
comparativo entre los modos de argumentacion predominantes en
el caso de estudio, que soporta la identificacion de puentes entre

dichos modos de argumentacion.

5.2 Contexto y poblacion

El caso de estudio se desarrolla en una institucion publica
en la ciudad de Bogota, Colombia. Como se coment? al inicio de la
seccion 4.3.3, el investigador observa y registra todas las clases de
la primera y segunda parte de la asignatura Didactica de la Fisica®.
La asignatura se estructura en tres partes, que se ubican

consecutivamente hacia el final del plan curricular de la

4 A esta altura, es oportuno sefialar que la estadia de investigacion se vio
interrumpida por circunstancias de orden publico ocurridas en el pais y que tienen
que ver con el Paro Nacional Universitario llevado a cabo a finales del afio 2018. El
cierre de las sedes de la institucion impidié el normal desarrollo de las clases y esto
obligd a reformular los objetivos de la estancia de investigacion. Pese a que esta
interrupcion no imposibilité la recoleccion de los datos, pues las sesiones de clase
fueron recuperadas durante el periodo de receso escolar que le siguid, la ausencia
de este receso no permitié el cumplimiento de algunos objetivos trazados
inicialmente, como por ejemplo, el disefio y la ejecucién de actividades de
habilidad argumentativa en la segunda parte de la asignatura.
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Licenciatura en Fisica’, programa académico ofrecido por la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Cada parte de la
asignatura tiene una duracion de un periodo académico de 16
semanas, por lo que la permanencia del investigador en el campo,
fue de dos periodos académicos. A continuacion se ofrecen los
elementos que dan cuenta de la relacion institucion—ciudad, la
caracterizacion de la poblacion del caso de estudio, y se sitia la
asignatura en el plan curricular del programa de formaciéon de

profesores de Fisica, de tal institucion.

La ciudad de Bogota, con mas de 7 millones de habitantes,
cuenta con tres universidades publicas con sede en la ciudad,
siendo la Universidad Distrital la institucion que forma cerca de 28
mil estudiantes en la actualidad. La Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, como su nombre lo indica, es la institucion de
educacién superior del Distrito Capital de Bogota!’. Constituida
como universidad en 1950, proviene de la creacion del Colegio
Municipal de Varones en 1947, ofreciendo, en ese entonces, las
carreras profesionales de Ingenieria Forestal e Ingenieria
Electronica. Actualmente, es una institucidon auténoma de

educacion, de caracter publico, con 24 sedes fisicas distribuidas a

46 ) . L
En el contexto educativo colombiano, los programas de formacion de

profesores, se denominan licenciaturas.
47 L. -

Informacién adicional a la presentada en este apartado, puede ser consultada
en la pagina web de la institucion: https://www.udistrital.edu.co/inicio.
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lo largo de la ciudad, y sus 5 facultades cubren 43 programas
académicos de grado™ y 40 de postgrado, hasta el nivel de
doctorado. El alto trafico vehicular en la ciudad, su reducido
sistema de transporte publico, y su gran extension en superficie,
dificulta la movilidad entre cada una de las sedes de la
Universidad. Por otra parte, en sus politicas institucionales, la
Universidad privilegia el acceso a egresados de los colegios
publicos del Distrito y favorece el ingreso de estudiantes de niveles

socioeconomicos medio y bajo. La institucion tiene como mision:

“(...) la formacion de profesionales especializados y de
ciudadanos activos; la produccion y reproduccion del
conocimiento cientifico, ademds de la innovacion
tecnologica y la creacion artistica. Impulsa el didalogo de
saberes y promueve una pedagogia, capaz de animar la
reflexion y la curiosidad de los estudiantes; ademas,
fomenta un espiritu critico en la busqueda de verdades
abiertas; en la promocion de la ciencia y la creacion;
asimismo, de la ciudadania y la democracia; y alienta la
deliberacion, fundada en la argumentacion y en el didlogo
razonado” (Tomado del sitio web de la institucion)

El programa académico de formacion de profesores de

Fisica, se encuentra adscrito a la Facultad de Ciencias y

48 ) ) . -
En el contexto educativo colombiano, los programas profesionales de formacién
inicial, se denominan programas de pregrado.
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Educacién®. La Facultad, se ubica geograficamente al extremo
oriente de la ciudad de Bogot4, en la sede del campus denominada
“La Macarena”. Por la ubicacion geografica de la sede, en la ladera
de la cordillera oriental, que atraviesa el pais de sur a norte, su
aspecto fisico presenta una arquitectura escalonada, plazoletas al
aire libre, zonas verdes y bloques de salones, laboratorios,

auditorios y oficinas.

La clase de Didactica de la Fisica se desarrolla en uno de
los bloques de laboratorios de la sede. La disposicion del salon de
clase corresponde a seis mesones fijos que se distribuyen
homogéneamente en el saléon y seis sillas moviles que se ubican
alrededor de cada uno. En el centro de la pared norte del salon, se
encuentra ubicado un tablero acrilico; a la izquierda, una mesada
metalica; sobre ella, un televisor pantalla plana de 50 pulgadas; y a
la derecha, la puerta del salon. En cada una de las paredes
occidental y sur, se encuentran ubicadas dos ventanas con rejas. Y
en el extremo sur de la pared oriental, una estanteria metalica

vacia.

En relacién con la poblacion de la muestra, el nimero de
estudiantes que participd de la asignatura Didéctica de la Fisica,

corresponde a 22 estudiantes en la primera parte, y 32 estudiantes

4 L )
La informacidn de los programas de pregrado adscritos a la Facultad, pueden ser
consultados en: http://fciencias.udistrital.edu.co:8080/es.
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en la segunda. Cabe seialar, que 20 de los estudiantes que
asistieron a la primera parte, también asistieron a la segunda parte
de la asignatura™. Las edades de los estudiantes, oscilan entre los
20 y 28 afios, con un promedio de 23 afios de edad. La mayoria de
ellos, cursan juntos otras asignaturas, y tienen una trayectoria como
compafieros de clase desde el inicio de su formacién como

docentes.

Por su parte, la docente a cargo de la asignatura tiene una
amplia trayectoria académica y profesional. Se ha desempefiado
como docente de educacion secundaria, universitaria de grado y de
posgrado, en el sector publico y privado. Su ultimo titulo alcanzado
es de doctorado en el area de Educacion para la Ciencia, y al
momento de la toma de datos, cumple funciones de docencia e
investigacion en la institucion, en la cual tiene una antigiiedad de
15 afios. El proposito de la docente a cargo del curso, segin lo
manifestd a lo largo de varias entrevistas, no es ensefiar a
argumentar. Para ella la ciencia tiene unas caracteristicas tan
especiales, en términos de argumentacion y de desarrollo de

pensamiento, que, puestas en un ambito escolar, su mayor

50 , ) : .

Que el nimero de estudiantes no sea siempre el mismo, se debe a los
prerrequisitos de inscripcidn de las asignaturas. La aprobacién de una parte de la
asignatura, es requisito para la inscripcién a la siguiente parte. Otros factores
frecuentes, que determinan la variabilidad en el nimero de estudiantes, son el
cruce de horario con otras asignaturas y la imposibilidad de matriculacién por
motivos personales.
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potencial es favorecer el desarrollo del estudiante. Las actividades
de tipo metacognitivo que la docente disefia aspiran a que sus
estudiantes logren revisar sus propias convicciones en relacion al
contenido cientifico que manejan, y logren expresarlas. Para la
docente, la argumentacion es transversal a los temas de la clase, el

estudiante argumenta sobre Fisica o sobre el sentido de ensefiarla.

El programa de formacion de profesores de Fisica tiene
una duraciéon de diez (10) periodos académicos. Cada una de las
partes de la asignatura Didactica de la Fisica se ubica en el 7°, 8°y
9° periodo académico, respectivamente, como consta en el plan de
estudios por créditos académicos, del Proyecto Curricular
Licenciatura en Fisica — PCLF’'. Cada una de las partes de la
asignatura, se desarrolla en tres (3) sesiones de clase por semana,
con una intensidad horaria de seis (6) horas semanales. Tal como lo
manifiesta la docente en el syllabus de la asignatura, el objetivo
general de la primera parte es: “contribuir a la formacion de
criterios para el (re)conocimiento del saber disciplinar de la fisica,
con el fin de que el futuro profesor aprenda estrategias de
generacion de discursos propios sobre la fisica que enseria”. En la

segunda parte, propone: “desarrollar criterios en los futuros

>t El plan de estudios del programa de formacién puede ser consultado en el sitio
web de la institucion:
http://licfisica.udistrital.edu.co:8080/c/document_library/get_file?uuid=85b06863
-099f-4918-a5e8-0ad67b3ce814&groupld=40599
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docentes con el fin de que puedan proyectar la construccion
de conocimiento para el diseiio metodoldgico de la clase de fisica,
a partir de conocimientos aportados por disciplinas de las
Ciencias Humanas y Sociales; y aportar a la construccion de
identidad con la profesion docente”. Y en la tercera parte de la
asignatura, la docente aspira a “ofrecer al estudiante, futuro
profesor, un espacio de andlisis, critica reflexiva y construccion de
conocimiento en torno a los factores que permiten enriquecer la
interaccion en el aula, como uno de los factores fundamentales de
la profesion docente™. Estos objetivos son trazados por la docente
a partir de los resultados obtenidos en su tesis de doctorado, en la
cual propone una estructura para la ensefianza de la Didactica de la
Fisica en la formacion inicial de profesores de Fisica, que se refleja

en la orientacion didactica de su asignatura.

5.3 Orientacién didactica de la asignatura

Como se presentd en la seccion 3.6.1, acerca de la
trayectoria histérica del campo de la Didactica de las Ciencias
Naturales, esta disciplina, junto con la Didactica de la Fisica, han
madurado lo suficiente como para ser ensefladas (Aduriz-Bravo &

Izquierdo Aymerich, 2002; Aduriz-Bravo, 2021). Varios autores

52 ) . . . N

Como ya se ha mencionado, el investigador observd y registré todas las clases
de la primera y segunda parte de la asignatura. Presentar la informacién acerca de
la tercera parte, s6lo tiene como propdsito contextualizarla.
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han propuesto contenidos, objetivos y metodologias de ensefianza
de la Didactica de la Fisica (Knoll, 1978; Toussaint, 1996; Arons,
1997; Lopes, 2004; Caamaiio, 2011; Klein, 2012. Citados por
Aduriz-Bravo, 2021).

La asignatura Didactica de la Fisica, en la que participan
los sujetos del caso de estudio, se orienta a partir de la propuesta
teorica de Nardi & Castiblanco (2018). Dentro de los objetivos
fijados por estos autores para la ensefianza de esta disciplina se
encuentran: educar para la critica reflexiva, tanto a partir del
contexto y el dominio de contenidos, como de su propia accion
docente; y contribuir para la formacion de la identidad profesional,
al apropiarse de conocimientos especificos de la enseflanza de la
Fisica. Los contenidos a ser tratados en esta propuesta de
enseflanza se agrupan, en primer lugar, en aquellos que engloban
los contenidos de la Fisica a ser ensefiados por los futuros
docentes, interrelacionados con las Ciencias Exactas; en segundo
lugar, aquellos conocimientos que permiten dar determinados
tratamientos a los contenidos de la Fisica, que contribuyen a su
enseflanza, y que provienen de otras disciplinas como la
Educacién, Epistemologia, Filosofia, Historia, Lenguaje,
Pedagogia, Psicologia del Aprendizaje, Sociologia y Antropologia,
ademas de los resultados de investigacién en estas areas; y en
tercer lugar, conocimientos que enriquecen la interaccion en el
salon de clase por medio de recursos para la ensefianza, como las
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Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, la
experimentacion, y distintos recursos bibliograficos. La
metodologia trazada en coherencia con los objetivos y los
contenidos propuestos llevan a estos autores a disefiar varias
dindmicas de interaccion que son desarrolladas en la clase: de lo
individual a lo colectivo, de lo colectivo a lo individual, de trabajo
colaborativo, de investigacion, de rotacion, de retroalimentacion,

de debate, y de coevaluacion.

Los objetivos, contenidos y metodologia para la
ensefianza de la Didactica de la Fisica son articulados en lo que
Nardi & Castiblanco (2018) denominan las dimensiones
disciplinar, sociocultural y de interacciéon, asumidas como
interdependientes en la formacion inicial del futuro profesor de
Fisica. En tal sentido, la orientacién didactica de cada una de las
partes de la asignatura Didactica de la Fisica, Parte I, IT y III, se
basa en la dimension disciplinar, sociocultural y de interaccion,
respectivamente™. En palabras de los autores, se presenta a
continuacion la descripcion de las dimensiones disciplinar y
sociocultural, que corresponden a las partes de la asignatura que

son observadas y registradas por el investigador.

53 . ) ) . .

En tal sentido, el investigador observa y registra todas las sesiones de clase cuya
orientacion didactica corresponde a las dimensiones disciplinar y sociocultural
(Parte | y Parte Il, respectivamente).
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En la dimension disciplinar se trata el reconocimiento del
saber disciplinar de la Fisica. La calidad de la ensefianza dada por
el profesor de Fisica mejora a medida que aumenta la capacidad de
reconocimiento de su saber en la disciplina, esta premisa privilegia
la perspectiva metacognitiva, a fin de revisar las visiones
construidas por los futuros profesores sobre la Fisica que saben,
con el proposito de orientar una toma de consciencia sobre sus
explicaciones a diversos fendémenos fisicos. Los conocimientos de
la Historia y de la Filosofia de la Fisica, son apropiados para
cumplir este propoésito, toda vez que estos campos disciplinares
propician un tratamiento de los contenidos cientificos, que llevan al
estudiante a distanciarse para repensar los conocimientos que habia
aprendido. Por su parte, la Epistemologia también contribuye a este
propésito, porque trata la comprension de las organizaciones
conceptuales, y por tanto, permite acompafiar al futuro docente en
la identificacion de sus esquemas explicativos de los fendmenos

fisicos.

En la dimension sociocultural se analiza la ensefianza de
la Fisica para diferentes situaciones y realidades educativas (Nardi
& Castiblanco, 2018). El presupuesto de partida para los autores,
es la necesidad de formar al futuro docente para superar la idea de
que s6lo aprendera a ensefiar en el momento en que esté ejerciendo
su practica profesional. Si bien es cierto que a partir de la practica
profesional el profesor aprende y perfecciona métodos vy
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contenidos de ensefianza, también es cierto que el profesor necesita
de una formacion para explorar su practica y asumir posiciones
criticas y reflexivas sobre su accion. El proposito de esta
dimension es llevar al futuro docente a pensar qué significa llevar
su conocimiento de la Fisica a distintos ambitos educativos,
pensando en aspectos como: formas de aprendizaje de estudiantes
en diferentes realidades educativas, posibilidades de considerar
corrientes pedagogicas, y la importancia de la formacion para la
autonomia y la reflexion. En esta dimensién se interrelacionan
disciplinas como la Psicologia del Aprendizaje, para comprender
formas de adaptarse al nivel de complejidad en que son
presentados los fendmenos fisicos; Linglistica, para estudiar
estrategias de interaccion que garanticen la comunicacion entre las
partes; Sociologia, para entender los comportamientos de ciertos
grupos y los posibles intereses en el aprendizaje de la Fisica;
Pedagogia, para enriquecer las posibilidades de diversos métodos
de ensefianza y de interaccion en el salén de clase; y Educacion,
para comprender el porqué de las estructuras curriculares y los

objetivos de enseflanza de las disciplinas que las componen.

5.4 Presentacion de los modos de argumentacion

Tal como se resaltd al final de la seccion 4.5, a partir de

una serie de consideraciones, que se han hecho explicitas a lo largo
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del tratamiento de los datos, emergen tres modos de argumentacion
predominantes en el caso de estudio. Todos los modos de
argumentacion favorecen la construccion de conocimiento, en tanto
que todas sus secuencias argumentativas incorporan habilidades
lingiiisticas, recursos argumentativos y saberes de distintas
disciplinas™. Sin embargo, existen modos de argumentaciéon que
favorecen en mayor grado la construccion de conocimiento. Esta
gradacion de los modos de argumentacion se da en funcion de la
cantidad y calidad de los argumentos que son incorporados en las

secuencias argumentativas.

En términos de los puntajes obtenidos en la Tabla 4-17,
para este caso de estudio, el modo de argumentacién cuya
secuencia obtuvo un puntaje de 3,0 favorece en el mas alto grado la
construccion de conocimiento, y el modo de argumentacion cuya
secuencia obtuvo un puntaje de 0,7 favorece en el mas bajo grado
la construccion de conocimiento, atin cuando estos no son modos
de argumentacion predominantes en el caso de estudio. Hay
muchas gradaciones entre estos dos casos extremos, pero al
considerar la frecuencia, emergen tres grados predominantes. Es

asi como en la Tabla 5-1 se presentan los tres modos de

54 ) .. o .
Esta afirmacién se sustenta en lo sefialado en la seccién 3.4, que detalla la
relacion entre las habilidades linguisticas y la construccion de conocimiento.
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argumentacion predominantes para el caso de estudio, en funciéon

del grado en el que favorecen la construccion de conocimiento.

Tabla 5-1. Modos de argumentacion predominantes en el caso de
estudio.

Modo de argumentacion

Grado en el que favorece la
construccion de conocimiento
Puntaje obtenido por sus
secuencias argumentativas
No. de secuencias
argumentativas

Menor : Intermedio | Mayor

12 1,7 22

s

9 11 12

Se aclara que el numero de modos de argumentacion
predominantes en el caso de estudio, no son condiciones a priori al
tratamiento de los datos, pues de se asi, se estarian condicionando
los resultados. Lo que se muestra en la Tabla 5-1, esta sustentado
en la distribucion de frecuencias de la Tabla 4-17 y su

correspondiente grafica (Figura 4-2).

A continuacion se presenta la descripcion de cada uno de
los modos de argumentacion, a partir de los descriptores
presentados en la seccidén 4.4.2, que centran la atencion en la
construccion de conocimiento sobre la ensefianza de la Fisica, en el

Sfuturo docente y en su discurso argumentativo.

La descripcion que aqui se presenta, responde a los
objetivos trazados al inicio del proceso de investigacion, y que son

explicitados en la seccion 1.4.
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El contenido de los proximos apartados es altamente
descriptivo. No obstante, los resultados dialogan tanto con la
mirada de autores que expresan sus consideraciones a los temas
afines a la descripcion de los modos de argumentacion, como con
los referentes teoricos de la investigacion. La propuesta superadora
de esta descripcion, la constituye la identificacion de puentes para
transitar entre los modos de argumentacion que facilitan la
construccion de conocimiento en la ensefianza de la Fisica. La
construccion de la nocidn de puentes entre modos de
argumentacion nace a partir del analisis comparativo de los modos
de argumentacion identificados en el caso de estudio, y que es
presentado al final de este capitulo (seccion 5.8). En otras palabras,
la importancia de los resultados que se presentan a continuacion,
estd dada en la medida que dota de sentido la interpretacion
realizada, y que conduce a identificar, en el marco de esta
investigacion, la existencia de puentes entre modos de

argumentacion.

5.5 Modo de argumentaciéon que favorece en menor grado
la construccion de conocimiento

En los siguientes apartados se presentan los resultados del
analisis a las nueve (9) secuencias argumentativas que representan

este modo de argumentacion (Tabla 5-1), y que sustentan por qué
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es el modo de argumentacion que favorece en menor grado la
construccion de conocimiento, entre los tres modos predominantes

del caso en estudio.

Tabla 5-2. Caracteristicas de las secuencias argumentativas del modo
de argumentacion que favorece en menor grado la construccion de
conocimiento.

Sesién de Turno de ;
Episodio [Interlocutor Contenido
Clase habla
1 5° NAVI 1 Fisica
. 1° KATRINA 1 Filosofia de la Fisica
5° VADID 2 Filosofia de la Fisica
1 1° ORIEL 2 Antropologia
1° CHAR 2 Pedagogia
5 3° LAILA 1 Sociologia
5° ANDA 2 Pedagogia
6
7 NAITSIR 1 Psicologia cognitiva
10 2° AKIR 1 Pedagogia

Las caracteristicas de las secuencias argumentativas que

representan este modo de argumentacion (Tabla 5-2), revelan que:

v seis (6) de las nueve (9) secuencias aparecen en la segunda
parte de la asignatura;

v las secuencias argumentativas corresponden a las
intervenciones discursivas de nueve (9) estudiantes en nueve
(9) episodios argumentativos distintos;

v este modo de argumentacion se evidencia en siete (7) sesiones
de clase,
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v en dos (2) de ellas hubo dos (2) episodios argumentativos con
secuencias que representan este modo de argumentacion;

v los argumentos de las secuencias argumentativas provienen de
saberes de seis (6) disciplinas: Fisica, Pedagogia, Psicologia

cognitiva, Sociologia, Antropologia y Filosofia de la Fisica.

5.5.1 Con relacion a la construccion de conocimiento

Se reconoce que este modo de argumentacion emerge
cuando se construye conocimiento sobre ensefianza de la Fisica
acudiendo tanto a saberes del campo disciplinar de la Fisica como a
saberes de las Ciencias Humanas y Sociales. Sin embargo, por lo
general, se hace mas visible cuando sus argumentos provienen de

disciplinas de las Ciencias Humanas y Sociales.

Cuando es la Fisica el contenido del discurso en el salon
de clase, se acude solamente a la explicacion y a recursos
argumentativos como puntos de vista, hechos y preguntas. Por su
parte, cuando son las disciplinas de las Ciencias Humanas y
Sociales el contenido discursivo, se formulan tanto descripciones
como explicaciones y justificaciones, y por lo general se recurren a
hechos o conclusiones como recursos argumentativos para

sustentar los puntos de vista.

Existe una relacidon entre el numero de recursos

argumentativos y el contenido discursivo. Acudir a argumentos
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provenientes de las Ciencias Humanas y Sociales, por lo general,
amerita el uso de menos recursos que al acudir a argumentos
provenientes de la Fisica. Ciro Rios (2007) sefala la metafora y la
analogia como recursos argumentales de uso frecuente, no sélo en
Ciencias Sociales y Humanas, sino en las ciencias en general. En la
cotidianidad de la inter subjetividad es casi permanente. En las
artes literarias es central. La abundancia de lenguaje polisémico
que establece significaciones propias de un contexto, precisa
recurrir a las relaciones, a los ejemplos, a los hechos (Ciro Rios,

2007).

Pese a que en los episodios argumentativos no se
evidencia una relacion entre el niimero de interlocutores y el
contenido, si es notorio un menor numero de intervenciones de los
estudiantes cuando es la Fisica el contenido en discusion. En todos
los casos en que se argumenta de este modo no se incorporan
argumentos provenientes de mas de una disciplina. Esto conduce a
pensar que la construccion de conocimiento sobre la ensefianza de
la Fisica puede ser promovida en funcion de las demas disciplinas

identificadas en el caso de estudio.

De igual manera, existe una relacion entre el nimero de
argumentos presentes y la calidad de los mismos,
independientemente del contenido. Cuando se recurre a la

justificacion, que tiene una alta demanda cognitiva, no se recurre a
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otras habilidades lingiiisticas que la acompaiien, se recurre a los
hechos y al punto de vista como recursos argumentativos. Por el
contrario, cuando se recurre a la descripcion, que tiene una menor
demanda cognitiva en comparacion a la justificacion, se recurre a
otra habilidad lingiiistica de mayor demanda, y manteniendo el
mismo nimero de recursos argumentativos. Cabe sefialar que en
todos los casos en que se recurre a la descripcidon es como
argumento anidado de una explicacion, en otras palabras, la
descripcion es un argumento frecuente de la secuencia explicativa.
Ya sea la Fisica el contenido en discusion u otras areas
disciplinares, en ningin caso se usa la definicion; asi como
tampoco se usan mas de dos (2) habilidades lingiiisticas a la hora

de argumentar.

Para ejemplificar lo que se ha expresado se comentan a
continuacion algunos extractos de episodios argumentativos,
sefialando la parte de la asignatura, la sesion de clase y el nimero

de episodio argumentativo al que pertenece cada uno.

Tabla 5-3. Extractos comentados (1° Parte: Clase 1: Episodio 5; 2°
parte: Clase 1: Episodio 1; 1° parte: Clase 5: Episodio 1).

Ubicacion Extracto del °p! sodio Comentario
argumentativo
1° Parte:  529. NAVIL: como lo-, pues, o i NAVI responde al
Clase 1: sea, como haces ese @ comentario de un
Episodio marco de referencia en el | compaiiero, quien
5 espacio, donde no sabes | menciona que los
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Ubicacién Extracto del ep.lsodlo Comentario
argumentativo
qué distancia  hay, a | conceptos de arriba y
qué?... O sea, en el abajo, estan asociados
espacio segun yo tengo i a un marco de
entendido no hay ni arriba | referencia. Los
ni abajo porque no hay | argumentos de NAVI
ninguna fuerza que uno | provienen del campo
sienta nada. Yo estoy de | disciplinar de la
acuerdo con la compaiiera | Fisica, en particular
que:: el arriba y abajo | cuestiona el marco de
es...pues digamos se tiene- | referencia y a lo largo
, es cuando..hay una i de su intervencion
fuerza que nos atarie, si la | acude al concepto de
fuerza va pa’abajo pues, | fuerza, no tanto a su
alla es. Si la fuerza va en | magnitud como si a la
este sentido ((sefiala con : direccion y sentido.
su mano)) es abajo y si va | Pese a que cuestiona
en contra es arriba (3) el argumento de su
compafiera sobre el
marco de referencia,
comparte con ella el
punto de vista de que
es la fuerza el
concepto decisivo. No
hubo un intercambio
discursivo con ella
que permitiera la
incorporacion de
nuevos argumentos.
2° parte: D05. ORIEL: Bueno, y con @ En este extracto del
Clase 1: respecto al video. Pues me : episodio
Episodio parece muy bonito, sin @ argumentativo,  que
1 embargo, en lo que he : cubre casi la totalidad
estudiado de cosmovision | del episodio, interesa
muisca, me parece que el : el modo de
video esta muy sintetizado, | argumentar de
muy  resumido,  faltaron | ORIEL. Sus
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Ubicacion

Extracto del episodio
argumentativo

Comentario

muchas cosas por-, o sea
muchas partes de esa
mitologia por nombrar

006. NAIR: si, pero es que

nosotros lo que queriamos
hacer no era tanto enfatizar
solamente en Muisca sino
representar una
COSMOVISion. Por eso
escogimos ese video porque
hablaba de la creacion del
universo y de la luna

007. YESI: y pues yo creo que

los aburriria, no?
((dirigiendo su mirada a
ORIEL)) Si digamos en
nuestras exposiciones, del
semestre pasado, cuando se
traian videos tan
largos...ahora imaginate
con un nino, darle tanta
informacion, no creo que
sea apropiado

008. ORIEL: hay videos cortos

donde se relata, o hay
cuentos-, de hecho hay
cuentos donde se relatan-

009. YESI: exacto, a eso es a

lo que me refiero. No denso
tampoco en extension sino
mucha informacion, también
es algo que:: pierden el hilo,

argumentos provienen
de los saberes de la
Antropologia, en
particular la relacion
hombre-universo en la
cultura Muisca®. En
su primera
intervencion (turno de
habla 005) presenta su
punto de vista de no
estar de acuerdo
parcialmente con el
video presentado por
sus compaiieros, y lo
sustenta apelando a
sus observaciones
sobre los hechos. Al
final de este turno de
habla explica que la
mitologia muisca es
mucho mas amplia,
pero no incorpora
argumentos que
detallen las partes
faltantes. Ademas de
esto, y pese a los
intercambios

recibidos por sus
compafieros (NAIR y
YESI), se resiste a
cambiar su punto de
vista y

55 ) L . s —

Los muiscas, también llamados chibchas, son un pueblo indigena amerindio que
ha habitado el altiplano cundiboyacense y el sur del departamento de Santander,
en el centro de Colombia.
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Extracto del episodio

experimento, en el mundo
real no serd  posible
observar las caracteristicas
que anuncia la misma ley de
la inercia. Es importante
aclarar que esta ley se
dedujo a partir de la
experiencia pero no se le da

013. KATRINA: yo diria que

14. MILO: [pero igual tu...]

Ubicacién . Comentario
argumentativo
por tanta informacion...no. contraargumenta
recurriendo solo a los
hechos (turno  de
habla 008) sin
incorporar  mayores
argumentos o de
mejor calidad.
1° parte: D10. MILO: nuestra ley es la i En  este  extracto
Clase 5: : ley de la inercia, y dijimos | argumentativo, cuyo
Episodio que es una ley teorica, ya | contenido refiere a la
1 que al reproducir el @ Filosofia de la Fisica,

el turno de habla de
KATRINA  muestra
claramente la
intencion de refutar el
punto de vista de su
compaifiero (MILO).
A pesar de que lo
hace acudiendo a un

la  condicion de ley i hecho observado del
empirica, por lo dicho i corpus de
anteriormente, y ya que es : conocimiento de su
una idealizacion del i compafiero (Porque ti
experimento. mismo dijiste), no
011. Profesora: /estan de & acompaiia esta
acuerdo? justificacion con
012.(  ):si ninguna otra habilidad

lingiiistica, limitando

es empirica. Porque ti i de esta manera el
mismo dijiste que a partir de | alcance de la
experimentos pues... secuencia

justificativa.
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5.5.2 Con relacion al futuro docente

Identificar regularidades en las secuencias argumentativas
de un estudiante, a lo largo de un episodio argumentativo, requiere
que el episodio contenga mas de un turno de habla por estudiante.
Esto posibilitaria que se incorporaran mas y mejores argumentos, y
por ende, favoreceria en mayor grado la construccion de
conocimiento. El analisis muestra, empero, que la presencia de mas
de un turno de habla no garantiza que el estudiante incorpore mas y
mejores argumentos. Solo en el 55% de los episodios
argumentativos, donde los estudiantes manifestaron modos de
argumentacion que favorecen en menor grado la construccion de
conocimiento, se presenta un solo turno de habla por estudiante. En
el resto de los episodios, solo se presentaron dos (2) turnos de
habla por estudiante, que sigue siendo un niimero insuficiente para
determinar si es concluyente este resultado, lo que amerita la

comparacion con los demas modos de argumentacion.

Un anélisis focalizado en los episodios argumentativos
que presentan dos (2) turnos de habla por estudiante revela tres
situaciones diferentes. En la primera, el estudiante incorpora mas
argumentos en su primer turno de habla pero aquellos son de
menor calidad que los formulados en el segundo, o de igual
manera, reduce la cantidad de argumentos en su segundo turno de
habla pero los formulados son de mayor calidad que los
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presentados en el primero. En la segunda situacion, el estudiante no
solo reduce la cantidad de argumentos en su segundo turno de
habla sino que también aquellos que formula son de menor calidad
que los presentados en el primer turno de habla. Y en la tercera
situacion, mas favorable que las anteriores, el estudiante no solo
incorpora argumentos en su segundo turno de habla sino que
ademas estos son de mayor calidad que los formulados en el
primero. De estas tres situaciones, ninguna predomina mas que las
demas, como tampoco se evidencia que estén relacionadas con un

saber disciplinar especifico.

En relacidn a la intervencion discursiva de la docente, en
la Figura 5-1 se agrupan los episodios argumentativos segun la

cantidad de turnos de habla de la docente.
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Numero de turnos de habla de la
docente

® Ninguno
Huno

Dos

Figura 5-1. Grafico del niimero de turnos de habla de la docente en la
totalidad de episodios argumentativos para el modo de argumentacion
de menor grado.

En el grafico anterior, se observa que la docente interviene
en mas de la mitad de la totalidad de episodios argumentativos,
donde sus estudiantes manifestaron argumentaciones, que
favorecen en menor grado la construccion de conocimiento. De
igual manera, la informacion del grafico muestra que, este modo de
argumentacion de los estudiantes emerge, ya sea que la profesora

intervenga discursivamente o no en los episodios argumentativos.

Los temas de los episodios argumentativos donde no hubo
turnos de habla de la docente se caracterizan por ser temas que
generan polémica entre los estudiantes. En la mayoria de los casos

el episodio se desencadena cuando se formula un punto de vista
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que cuestiona o se opone a las decisiones o puntos de vistas de un

compailero en particular.

En tres (3) de los cuatro (4) episodios argumentativos, que
contienen un (1) turno de habla de la docente, el proposito del
turno de habla es dar apertura al episodio argumentativo. En el
episodio argumentativo restante, el turno de habla de la docente
tiene como fin concluir lo expresado por sus estudiantes. La
docente realiza la apertura empleando la pregunta como catalizador
(“gestan de acuerdo?”, “como docente de fisica, jyo me puedo
involucrar en desarrollar el pensamiento cientifico?”, “Y yo me
pregunto, jserd que a esos politicos y a esos empresarios les falto
desarrollo de pensamiento cientifico?”). En todos los casos, su
intervencion motivd que los estudiantes argumentaran utilizando
un solo turno de habla. Cuando la docente concluye el episodio
argumentativo, en su intervencion presenta una situacion que busca
motivar nuevas aperturas, nuevas posibilidades de discusion y de
dialogo entre sus estudiantes, tal como se presenta en el extracto de

la Tabla 5-4.

Tabla 5-4. Extracto de episodio argumentativo (1° parte: Clase 1:
Episodio 5).

Ubicacion Extracto del episodio argumentativo
1°  parte: | 531. Profesora: o sea, uno podria definir arribas y
Clase 1: abajos...dependiendo de la existencia de otros
Episodio 5 campos. Por ejemplo un campo magnético...yo
podria ponerle un arriba, todo lo que se aleje, y
244

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 5. Modos de argumentacién de los estudiantes que se forman para ser
profesores de Fisica: el caso de estudio. 5.5 Modo de argumentacion que favorece
en menor grado la construccién de conocimiento

Ubicacion Extracto del episodio argumentativo

una abajo todo lo que se acerque (3). Aunque la
Tierra por ejemplo, pues:: siempre dibujan el
polo norte hacia arriba y el polo sur hacia
abajo, pero eso es una convencion, no?, o sea,
Jcomo sabemos que el polo sur esta abajo? (2)
chacia abajo de qué o qué?, ;hacia abajo con
relacion a qué? Porque ustedes si-, imaginense
la tierra, tiene polo norte y polo sur, eh:: bajo el
concepto de arriba es lo que se aleje del centro
de la atraccion, cierto?, entonces arriba es,
hacia arriba ((risas)) del polo norte y arriba
también es hacia abajo del polo sur...todos son
hacia arriba porque::: se estan alejando del
centro de::: de atraccion, si?, o no los convence
eso (3)

Un anadlisis al episodio argumentativo que registra el
mayor numero de turnos de habla de la docente, revela que sus
intervenciones son determinantes en lo versatil que es la secuencia
argumentativa de su estudiante. La docente acude a una
explicacion que da apertura al episodio argumentativo, luego, en su
segundo turno de habla, interroga a su estudiante acerca de la
explicacion (y entonces?), lo que es determinante para que el
estudiante asuma un punto de vista y lo explique, es decir que con
su intervencion motiva que el estudiante asuma una posicion frente
a lo dicho por €l en su anterior turno de habla. No obstante, aunque
las dos intervenciones discursivas de la docente son determinantes

para que su estudiante argumente, no es suficiente para que lo haga
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de una manera que favorezca en mayor grado la construccion de

conocimiento.

5.5.3 Con relacion al discurso argumentativo

La vision general analitica del discurso argumentativo
propuesta por van Eemeren & Grootendorst (2002), expuesta en la
seccion 3.5.1, nos propone indagar acerca de cudl es la funcion
predominante de los puntos de vista expuestos durante los
episodios argumentativos. Para el modo de argumentacion que nos
ocupa en esta seccion, se evidencia una tendencia tanto a reforzar

puntos de vista como a refutarlos.

No obstante, un analisis a la exposicion del punto de vista,
indica que tal exposicion sucede luego de responder una pregunta
formulada por la docente. Es decir, para la estudiante, la respuesta
a esa pregunta es una posibilidad para dar apertura a su discurso
argumentativo, que fundamentalmente tiene como intencion

formular y argumentar su propio punto de vista.

Los discursos argumentativos que tienen como propdsito
principal reforzar puntos de vista previamente expuestos, se
caracterizan por ofrecer a la vez oposicién a un argumento o a
puntos de vista ya formulados. En el caso de ofrecer oposicion a un
argumento se evidencia la presencia del indicador léxico “pero”,

que denota una aprobacion parcial a lo expresado por su
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interlocutor en un turno de habla anterior (“mmh si, digamos que
si, pero digamos, la intencion mia era (...)”). La interpretacion de
este indicador Iéxico, desde el patron de representacion del
pensamiento hipotético-deductivo de la ciencia, propuesto por
Lawson (2002), refiere a uno de los términos dentro del patron
estructural del argumento, que denota la presencia de un
desequilibrio en los resultados expuestos en el argumento
(Locattélli & Carvalho, 2012). Para este caso, no es adecuado hacer
una interpretacion desde el pensamiento hipotético-deductivo de la
ciencia, por no ser la ciencia el escenario cultural en el que se
emite la expresion, ademas, la concepcion de argumento manejada
por Lawson (2002), desde el punto de vista estructural, no se
asimila a la concebida en la secuencia argumentativa (seccidon
4.4.1); sin embargo, la interpretacion del indicador verbal “pero”,
como una aprobacion parcial, se asocia a la presencia de un

desequilibrio en los resultados expresados por su interlocutor.

En el caso del discurso argumentativo que refuerza el
punto de vista en cuestion, y, a su vez, ofrece una oposiciéon a
puntos de vista formulados en turnos de habla anteriores, se
encuentra que esta oposicion puede ser explicita o implicita. La
oposicion explicita tiene que ver con el hecho de referirse a puntos
de vista explicitos en turnos de habla anteriores, tal como se

muestra en la Tabla 5-5, en la cual ADNA refuerza el punto de
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vista de RACIR, pero, a su vez, el argumento expuesto se opone al
punto de vista formulado por KATRINA, cuatro (4) episodios

antes.

Tabla 5-5. Extractos de episodios argumentativos (2° parte: Clase 6:
Episodio 1; 2° parte: Clase 6: Episodio 5).

Ubicacion Extracto del episodio argumentativo

2° parte: : 13. KATRINA: y realizaron algo especial para:.:?
Clase 6: | 14. LOSCAR: no, por...un comentario que hizo la
Episodio 1 profesora...que pues realmente a mi todavia me
causa un poquito de...de confusion. Cuando uno
trabaja con chicos de inclusion, no es excluirlos,
es incluirlos, y regularmente lo que uno-, lo que tu
decias, de hacer algo especial, no sé si te refieres
a que nosotros le hiciéramos algo aparte a ellos

2°  vparte: | 62. RACIR: universales

Clase 6: | 63. ADNA: agjd. No se trata de buscar actividades
Episodio 5 diferentes para ellos porque de alguna manera se
van a sentir excluidos, tanto los que tienen la
limitacion como los otros. Entonces la idea es
generar actividades que en general los puedan
desarrollar los dos y con eso ninguno se siente
excluido

En el marco de la Educacion Inclusiva, la intervencion de
KATRINA estad asociada a propuestas pedagogicas individuales,
que no son compatibles con las recientes propuestas educativas en
este marco. Cobeflas & Grimaldi (2021) advierten que las
intervenciones individualizadas pueden desencadenar en la
segregacion del estudiante a escuelas especiales, bajo el supuesto
de que es su deficiencia lo que le impide permanecer en la escuela

comun. Las escuelas comunes, al alojar a estudiantes con
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discapacidad, buscan normalizar al estudiantado, interpretando las
caracteristicas de los estudiantes con discapacidad como
deficiencias y tratando de compensarlas, sin considerar cambios en
la propuesta pedagogica de la institucion (Cobefias & Grimaldi,

2021).

La oposiciéon implicita tiene que ver con el hecho de
reforzar el punto de vista en cuestion, y, a su vez, ofrecer una
oposicion a puntos de vista implicitos en turnos de habla
anteriores™’, como es el caso presentado en la Tabla 5-6, en el cual
NAITSIR refuerza el punto de vista de RACIR pero a su vez el

argumento expuesto se opone al punto de vista implicito de EVET.

Tabla 5-6. Extracto de episodio argumentativo (2° parte: Clase 6:
Episodio 7).

C Extracto del episodio Comentario
Ubicacion .
argumentativo
2°  vparte: | 99. EVET: (...) Entonces yo : Al punto de vista explicito
Clase  6: no sé, pues a mi en la intervencion de
Episodio 7 consideracion, a mi me @ EVET:
parece que no porque a) “no porque
tengan ese tipo de tengan ese tipo
diversidad necesitan un de diversidad
tipo de evaluacion necesitan un tipo
diferente 0 una de  evaluacion

56 P . ) .

El andlisis a esta profundidad tiene como sustento la teoria acerca de las
premisas implicitas en el discurso argumentativo desarrollada por van Eemeren &
Grootendorst (2002). Estos autores sefialan que la aparicion de premisas y
conclusiones implicitas, que son identificadas a través de un analisis légico al
discurso argumentativo, no significa que el discurso sea defectuoso.
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Ny Extracto del episodio Comentario
Ubicacion .
argumentativo
consideracion  diferente, diferente”
en cuanto a la evaluacion, | subyace el punto de vista
porque pues para mi seria i implicito:
mds bien qué tan cerca b) “es necesario
estan ellos de los que no evaluar a
tienen ese tipo de estudiantes  con
diversidad® (2) diversidad”

100. RACIR: o que tan cerca
estdn los que no tienen ese
tipo de diversidad con los
que si la tienen

101. NAITSIR: pues yo
opino que eso también se
debe  centrar en la
pregunta de investigacion,
no?, o sea, a lo que usted
estaba hablando, st
ustedes no quieren ver-, o
sea, si no se estan fijando
en eso (se refiere a la
evaluacion), pues no creo
que sea necesario

El punto de vista de EVET corresponde a una de las

formas educativas no compatibles con la Educacion Inclusiva: la

integracion. La integracion consiste en que los estudiantes con una

deficiencia asistan a una escuela convencional, mientras puedan

adaptarse y cumplir los requisitos normalizados del centro docente;

lo cual supone que el estudiantado habite la escuela comun en la

57 - o . )
La palabra diversidad es acufiada por los estudiantes a partir del tema de la
clase: la intervencién pedagdgica en un contexto inclusivo.
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medida en que logre adaptarse o adecuarse a sus formas (Cobenas

& Grimaldi, 2021).

Los discursos argumentativos que tienen como proposito
principal refutar puntos de vista previamente expuestos se
caracterizan por la marcada presencia de una diferencia de opinion.
Lo anterior conduce a reconocer las posiciones de protagonista o
antagonista que adoptan las partes, es decir, la distribucion de los

roles dialécticos.

En la mayoria de los casos, los estudiantes que
argumentan de este modo asumen un rol protagdnico, es decir que
sus intervenciones discursivas inician refutando el punto de vista
de su interlocutor para después formular y defender puntos de vista
propios. Indicadores 1éxicos como “pero”, “sin embargo” y “no”,
permiten determinar que la funcién del punto de vista es de atacar
la proposicion de su interlocutor. No obstante, no siempre es
posible identificar indicadores 1éxicos y menos cuando los puntos
de vista son formulados de manera implicita; en un solo caso fue
necesario recurrir a la interpretacion en contexto del punto de vista
y de los argumentos, lo que permitid identificar que la intervencioén
discursiva se oponia al punto de vista previamente formulado. Al
respecto, los elementos 1éxicos (Calsamiglia Blancafort & Tusén
Valls, 2007), o recursos lingiiisticos de intencion argumentativa

(Prat, 2000), son elementos que orientan la interpretacion
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apropiada de las intenciones de quien emite esas expresiones,
aunque sean formuladas de manera implicita. Pero en muchos otros
casos no aparecen estos elementos léxicos, por lo que para su
interpretacion, sefiala Calsamiglia Blancafort & Tuson Valls
(2007), necesariamente se debe recurrir a aspectos contextuales
como el conocimiento mutuo o elementos del entorno. Eemeren &
Grootendorst (2002) advierten que las palabras y expresiones que
pueden servir como indicadores de una argumentacion o de un
punto de vista, también pueden apuntar a otras funciones
comunicacionales. Mientras menos claros sean los indicadores
verbales, mayor sera la necesidad de hacer uso de indicios tomados

del contexto verbal y no verbal mas amplio (seccion 3.5.1).

En todos los casos, los estudiantes que argumentan del
modo que nos ocupa en esta seccion, adoptan puntos de vista
negativos respecto a las proposiciones formuladas por sus
interlocutores, y es precisamente esta caracteristica, la que

evidencia la marcada presencia de una diferencia de opinion.

En la tarea de identificar roles dialécticos y puntos de
vista positivos y negativos, se hizo evidente la presencia de
potenciales focos de discusion. Tal es el caso del episodio

argumentativo que se presenta en la Tabla 5-7.
Tabla 5-7. Episodio argumentativo (2° parte: Clase 5: Episodio 3).
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Ubicacion Extracto del episodio argumentativo
2° parte: : 30. Profesora: Y yo me pregunto, jserd que a esos
Clase 5: politicos y a esos empresarios les falto desarrollo
Episodio 3 de pensamiento cientifico?

31. LAILA: no:: profe al contrario, tienen un buen
desarrollo del pensamiento cientifico. Lo que pasa
es que les gand la avaricia, desde mi punto de
vista, o sea, ellos tienen la técnica, tienen el
conocimiento y tienen el sector economico, y pues
quieren seguirse lucrando. Entonces yo (como
politico o empresario) tengo la posibilidad de
tener mds conocimientos y con el dinero puedo
contratar a alguien de ciencia que me explique.
Entonces es un negocio redondo para ellos. Yo lo
veria asi.

En este episodio LAILA refuta el punto de vista
formulado por la profesora (formulado a través de una pregunta), al
hacerlo adopta un punto de vista negativo respecto a la proposicion
de que a los politicos y empresarios en cuestion les falté desarrollo
de pensamiento cientifico, y manifiesta que por el contrario ellos
tienen un buen desarrollo de pensamiento cientifico.
Inmediatamente asume el rol protagénico de su punto de vista
acerca de que a los politicos y empresarios en cuestion les gand la
avaricia, y argumenta, entre otras cosas, que la intencion de los
politicos y empresarios en cuestion es contratar a alguien de
ciencia que les ofrezca explicaciones. Lo que evidencia este
episodio, y en particular este argumento, es la posibilidad de la
docente o sus compaiieros, de desencadenar interrogantes acerca de
la separacion, que existe para LAILA, entre el pensamiento
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cientifico y la facultad de generar explicaciones cientificas. Al
respecto, Kuhn (1993) propone que al abordar temas
sociocientificos en la clase, se desarrolla el pensamiento cientifico,
mejor aun que al abordar temas cientificos, dado que en estos
ultimos, los estudiantes pueden sentirse inhibidos por una fuerte
creencia en su ignorancia (citado en Uskola, Burgoa, & Maguregi,

2021).

Un resumen de los resultados evidenciados en relacion a
la funcion del punto de vista, para este modo de argumentacion, se

presenta en el esquema de la Figura 5-2.
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Figura 5-2. Esquema de los resultados identificados para cada una de
las funciones del punto de vista del modo de argumentacion de menor
grado.

En relacion con la etapa de clausura de la argumentacion,
en todos los casos quienes formulan sus puntos de vista se
mantienen en ellos hasta el final. Es natural pensar que no hay
motivos para que quienes exponen o refuerzan puntos de vista
dejen de hacerlo si sus puntos de vista no generan disputas o
diferencias de opinion. Por el contrario, en un episodio

argumentativo en el que se refuta algun punto de vista, puede
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suceder que quien refuta convenza a su interlocutor o desista de

mantener su punto de vista hasta el final.

En términos de la resolucion de las disputas, existen
varios casos. Por un lado, la argumentacion del estudiante, aunque
pueda sefialar una clara diferencia de opinion, no suscita en su
interlocutor una disputa al punto de vista. Por otro lado, la
argumentacion del estudiante aunque pueda sefialar una clara
diferencia de opinién, y con ello, hacer participe a sus compaifieros
de la disputa generada, ¢l decide no participar de dicha disputa. En
la mitad de los casos, los mas favorables en torno al desarrollo y la
participacion de los estudiantes en las disputas, la disputa es
resuelta a favor de quien refuta o a favor de quien defiende el punto
de vista en cuestion. A la luz de las etapas propuestas por van
Eemeren & Grootendorst (2002), por las que pasa idealmente la
resolucion de una disputa (seccion 3.5.1), estos resultados
muestran que la participacion de los estudiantes en cada una de las
cuatro etapas de la resolucion, es variable. Aunque la disputa
llegue a su ultima etapa (etapa de clausura), los estudiantes que dan
inicio a la etapa de confrontacion (primera etapa), no
necesariamente estan presentes en las etapas siguientes de apertura

y argumentacion (segunda y tercera etapa, respectivamente).

En los episodios de este modo de argumentacion, donde se

identifican disputas en torno a puntos de vista, la secuencia
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argumentativa llega a ser mas versatil, en los casos en que el
estudiante genera una diferencia de opiniéon que conduce a una

disputa, y de la cual ¢l participa activamente.

En términos de la estructura de la secuencia
argumentativa, se encuentra que los puntos de vista estan presentes
al inicio de ella o en posiciones intermedias, nunca al final de la
estructura. Este resultado contrasta con lo sefialado por Calsamiglia
Blancafort & Tuson Valls (2007), quienes describen que, a grandes
rasgos, la estructura del discurso argumentativo inicia a partir de
datos o premisas, no de puntos de vista (seccion 3.4.2). En el caso
de episodios argumentativos con mas de un turno de habla por
parte del estudiante, los puntos de vista pueden estar presentes en
el primer o en el segundo turno de habla. En algunos casos se
incorporan puntos de vista a la estructura final de la secuencia, en
otras palabras, la instancia de la incorporacion de argumentos a la
estructura de la secuencia argumentativa hace posible que la
intervencion discursiva del estudiante pase de ser inicialmente
explicativa a transformarse en una intervencion argumentativa. Lo
anterior sucede so6lo en uno de los episodios argumentativos
asociados a este modo de argumentacion, y revela que en cualquier
momento, una intervencion discursiva que venia siendo
explicativa, puede tornarse argumentativa a lo largo de una sesion

de clase.
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5.5.4 A modo de ejemplo: episodios comentados

Se han seleccionado dos episodios argumentativos para
presentar el tipo de analisis realizado. Al igual que en los episodios
comentados de los demas modos de argumentacion predominantes
para este caso de estudio (subsecciones 5.6.4 y 5.7.4), se despliega
una narrativa que aspira a ofrecer al lector los rasgos del entorno
que ambientan la aparicion del modo de argumentacion. Las notas
de campo del investigador, la grabacion de audio y video, las
producciones escritas de los estudiantes y el material de lectura
suministrado por la docente constituyen las fuentes desde las
cuales se nutren los comentarios de cada uno de los episodios

argumentativos.

Para el modo de argumentacion que nos ocupa en este
apartado, los dos episodios hacen parte de la misma sesion de
clase. La clase corresponde a la nimero catorce (14) de la primera
parte de la asignatura, es decir que hasta ese momento el grupo de
estudiantes llevaba 5 semanas cursando la asignatura. El tema de la
clase gira en torno a una actividad sobre Filosofia de la Fisica
iniciado tres sesiones atras™. La actividad consta de, en grupos de

dos y tres estudiantes, escoger una ley de la Fisica, definirla con

58 PR . s

Cabe recordar, que como se sefialé al inicio el capitulo 4, la denominaciéon de
ejercicio acufiada por la docente, es asumida en esta investigacion como una
actividad.
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palabras propias de los estudiantes y justificar por qué es una ley.
La siguiente sesion de clase se dedico a dar lectura, en los mismos
grupos de estudiantes, a los tres primeros capitulos de la primera
parte del libro titulado “Fundamentacion logica de la Fisica”, de
autoria del filosofo aleman Rudolf Carnap®. El autor presenta en
su libro un analisis 16gico de los conceptos, enunciados y teorias de
la ciencia, aborda en la primera parte del texto las leyes,
explicaciones y la probabilidad. El capitulo uno trata sobre el valor
de las leyes, explicacion y prediccion, el capitulo dos sobre la
induccion y la probabilidad estadistica, y en el capitulo tres aborda

la induccidn y la probabilidad 16gica.

Al llegar a la sesion de clase que nos compete, la
profesora propone que cada grupo de estudiantes clasifique la ley
escogida de acuerdo a los tipos de leyes identificados en la obra de
Carnap y justifique tal clasificacion. Cada grupo de estudiantes
redacta un texto con la definicion de la ley escogida, la
clasificacion realizada y su justificacion. Algo que causo sorpresa a
la docente y que le fue manifestado al investigador al final de esta
sesion de clase, es que los estudiantes hicieron entrega de las
producciones escritas sin ser solicitado. Dentro de las producciones

escritas de los nueve (9) grupos de estudiantes se encuentran textos

59
Carnap, R. (1969). Fundamentacion légica de la Fisica. (N. Miguens, Trad.)
Buenos Aires: Sudamericana Sociedad Andnima.
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con extensiones no superiores a media cuartilla, en ningun caso el
texto estd tachado, algunos hicieron uso de vifietas para sefialar
caracteristicas, otros usaron expresiones con simbologia
matematica y algunos recurrieron a representaciones pictoricas
para definir leyes tales como: “la ley de Hooke”, “la tercera ley de
Newton”, “la segunda ley de Maxwell”, “la ley cero de la
termodinamica”, “la ley de la inercia” y “la ley de gravitacion

. 60
universal””".

Atendiendo a las caracteristicas de la clase, presentadas en
la seccion 4.3.3, y dado que la docente propone una actividad
practica, la primera parte de la clase fue catalogada como un
episodio practico de clase. La segunda mitad de la clase es
catalogado como un episodio de discusion destinado a la
socializacion de las producciones escritas de los estudiantes, y en
ese sentido, corresponde a la sesidon numero cinco (5) de las
sesiones de clase de discusion. El episodio de discusion inicia con

una instruccion dada por la docente:

Profesora: Bueno, escuchemos entonces. Empecemos por aqui, a
ver, cuéntenos para todos ;cual fue la ley? y ;como la
caracterizaron?, y pues ustedes estdn atentos a ver si estan de
acuerdo con lo que ellos estan diciendo (3) (Turno de habla 5:
Clase 5: 1° parte)

60 ) N .
El uso de las comillas se debe a la denominacion textual que los estudiantes
usan en sus producciones escritas.
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A esta altura inicia el primer episodio argumentativo de la
sesion de clase, caracterizado por la presencia del modo de
argumentacion que favorece en menor grado la construccion de

conocimiento.
v Episodio 1

A continuacion se presenta el episodio argumentativo.

Tabla 5-8. Episodio argumentativo (1° parte: Clase S: Episodio 1).

Ubicacion Episodio argumentativo

1° parte: i 10. MILO: nuestra ley es la ley de la inercia, y
Clase 5: dijimos que es una ley tedrica, ya que al
Episodio 1 reproducir el experimento, en el mundo real no

serd posible observar las caracteristicas que
anuncia la misma ley de la inercia. Es importante
aclarar que esta ley se dedujo a partir de la
experiencia pero no se le da la condicion de ley
empirica, por lo dicho anteriormente, y ya que es
una idealizacion del experimento.

11. Profesora: estdn de acuerdo?

12.( ):si

13. KATRINA: yo diria que es empirica. Porque tu
mismo dijiste que a partir de experimentos pues...

14. MILO: [pero igual tu...]

15.0RIEL: [(incomprensible) de observar la
experimentacion] que es donde después lo
idealizaron, pero cuando fue generada, fue
generada por el empirismo

16. GIOSER: pero qué dice la ley de la inercia, que
el cuerpo se va a mantener infinitamente en
movimiento uniformemente rectilineo, y eso fue
imposible en la realidad, se idealiz6 el
experimento, por eso es teorico (4)
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Tal como se indicdé en la Tabla 5-3, en este episodio
argumentativo es KATRINA quien acude al modo de
argumentacion, objeto de descripcion y analisis en esta seccion. El
punto de vista de su argumentacion tiene como funcion refutar la
clasificacion dada por el grupo de estudiantes conformado por
MILO, GIOSER y ABRIL. A nivel estructural, la secuencia
argumentativa de su intervencion (turno de habla 13) consta de dos
argumentos; en el primero, propone su punto de vista “yo diria que
es empirica”, y al hacerlo implicitamente objeta el punto de vista
de sus compafieros “la ley de la inercia es una ley tedrica”, y en el
segundo argumento justifica su punto de vista haciendo uso de un
hecho observado en la intervencion discursiva de su compafero, de

tal forma que la estructura de su secuencia argumentativa es®':
pv+JS(he)

Sumado a esto, ambos argumentos provienen de la
Filosofia de la Fisica, por lo que el contenido de su intervencion

hace parte de los saberes de una sola disciplina.

Como se presenta en la Tabla 5-8, la intervencion de
MILO da apertura al episodio argumentativo y la intervencion de
GIOSER determina el cierre del episodio. Es notorio el

enfrentamiento de dos partes, por un lado MILO y GIOSER y por

61 )
Las convenciones corresponden a las presentadas en la Tabla 4-5.
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el otro KATRINA y ORIEL. Pese a que no fue identificado el
interlocutor del turno de habla 12, su intervencion lo suma a la
parte que defiende el punto de vista, mientras que la docente no
toma parte en la discusion. Aunque la pausa de cuatro segundos
después de la intervencion de GIOSER puede ser un indicador del
cierre del episodio, en este caso lo que determina el cierre es el

turno de habla 17:

NEVET: yo también opino que-, a mi también me parece que es
una ley teorica. Entonces, digamos, como decia Carnap (...)
(Turno de habla 17: Clase 5: 1° parte)

Aun cuando NEVET formula un punto de vista (que
refuerza la defensa) su intervencion carece de fuerza ilocutiva
persuasiva, lo que la deja fuera del episodio argumentativo. Sin
embargo, la carencia de fuerza ilocutiva persuasiva del turno de
habla 17, sumado a la pausa de cuatro segundos luego del turno de
habla 16, hace evidente que la intervencion de GIOSER ha resuelto
la disputa a favor de la defensa. KATRINA ha desistido de

continuar refutando el punto de vista de sus compatfieros.

En lo sucesivo del episodio la profesora interviene
aportando reflexiones acerca de la concepcion filosofica de las tres
leyes de Newton, anima a sus estudiantes a hacer Fisica
desmitificando el imaginario colectivo de que solo es competencia

de mentes prodigiosas, y resalta la importancia de llevar estas
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reflexiones a la ensefianza de la Fisica. En relacion con la disputa
del punto de vista, resuelve que la ley de la inercia es una ley
teorica pero inspirada en observaciones al mundo natural, con esto
deja conforme a las dos partes y posibilita que ellas sigan
participando de las siguientes discusiones. Justamente con este
proposito, llama al siguiente grupo de estudiantes conformado por
KATRINA y NOSIE para que socialicen el resultado de la

actividad realizada.

Este grupo de estudiantes escoge la segunda ley de
Newton. Por un lado, KATRINA sefiala que es una ley estadistica,
explica que solo sucede en ciertos casos y cuales son sus
limitaciones; por otro lado sefiala que también se trata de una ley
empirica y resalta el papel de las observaciones de Newton en su
formulacion. La intervencion de KATRINA deja en silencio a sus
compafieros. Cabe sefialar que KATRINA se ha ganado un rol
sobresaliente entre ellos debido a que con frecuencia interviene en
las discusiones, presenta sus dudas, expresa sus opiniones, pero
también al hacerlo acude a lo expresado por sus compaifieros, por lo
que sus intervenciones son bien vistas por ellos, no generan
incomodidad y son tenidas en cuenta. La profesora hace un
esfuerzo por abrir la discusion, observa en VADID un gesto de

desacuerdo con la intervencion de KATRINA e interviene:
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Profesora: estan de acuerdo? (4) si? (3) no saben, no responden
(8) ((murmullos)) Por qué no estin de acuerdo en que sea
estadistica? (Turno de habla 31: Clase 5: 1° parte)

Su intervencion desencadena una discusion en torno a qué
significa que una ley sea estadistica, dejando a un lado el tema de
la clasificacion realizada por el grupo de estudiantes. En ninguna
intervencion los estudiantes acuden al texto leido en clase sino a
interpretaciones propias de la palabra estadistica, y con base en
esas interpretaciones la docente llega a una conclusion que no es
compartida por VADID. En este momento, se hace notoria una
diferencia de opinion que es desarrollada por cada una de las partes
con alto grado de compromiso, las intervenciones de ida y vuelta
provocan risas en el salon de clase y llegan a un punto sin salida, se
repiten argumentos que no conducen a una posible resolucion de la

disputa.

A esta altura inicia el quinto episodio argumentativo de la
sesion de clase, caracterizado por la presencia del modo de
argumentacion que favorece en menor grado la construccion de

conocimiento.
VvV  Episodio 2

A continuacion se presenta el episodio argumentativo.

Tabla 5-9. Episodio argumentativo (1° parte: Clase 5: Episodio 5).
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Ubicacion Episodio argumentativo
1° parte: : 84. Profesora: pues qué decia Carnap?, porque
Clase S: Carnap dice es, si ocurre siempre o solo ocurre en
Episodio 5 ciertos casos, o sea, si la ley aplica para todos los

casos...todos, todos, todos, es universal, pero si
solo aplica para ciertos casos, es estadistica. No
estd hablando de si el valor es dentro de un rango
probable de valores

85. VADID: pero es que también lo ejemplifica con
una persona que va al médico y tiene una
enfermedad pero no sabe la causa, o sea, pudo
haber sido probable que (incomprensible) pero no
le puede asegurar que (incomprensible)

86. Profesora: y entonces?

87. VADID: por eso digo-, la mayoria interpretamos
que es estadistico porque-, o sea, no da un valor
exacto sino un valor promediado, o algo asi.

Luego de llegar al punto sin resolucién aparente, la
docente acude al texto de Carnap para desanudar la discusion y
esto motiva que VADID haga lo mismo. Sin embargo, es en el
turno de habla 87 de VADID, que su intervencion se torna
argumentativa, pues es alli donde formula su punto de vista con el
propdsito de convencer, si no a la docente, entonces a sus

compafieros, de que su interpretacion es acertada.

A nivel estructural, la secuencia argumentativa de la
intervencion de VADID consta de dos turnos de habla. En el
primer turno de habla (85), recurre a describir un hecho con el
proposito de explicar su desacuerdo, y en el segundo turno de habla

(87) formula su punto de vista y después presenta un argumento
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que busca explicarlo, de tal forma que la estructura de su secuencia
argumentativa es:

EX(DS(hc)) 1)

pv+EX )

Sumado a esto, los argumentos provienen de la Filosofia

de la Fisica, por lo que el contenido de su intervenciéon hace parte

de los saberes de una sola disciplina.

En el episodio argumentativo de la Tabla 5-9 la docente
representa la defensa del punto de vista y VADID representa la
parte que objeta ese punto de vista. Al hacer participes a sus
compafieros del punto de vista que formula (la mayoria
interpretamos que), VADID busca que la docente acepte que la
parte que él representa estd compuesta por un gran nimero de
voces, y que por lo tanto, es admisible que la interpretacion que él
hace del texto es adecuada. Puede parecer que la estrategia de
VADID carece de logica o sentido, pero en realidad se funda en el
apoyo que ha recibido de algunas intervenciones de sus
compaiieros, previas al episodio argumentativo. De hecho, no solo
logra su proposito con la docente sino que ademas logra sumar una
nueva voz de respaldo a la discusion, tal como lo muestra el turno

de habla 88:

ERDAN: puede que yo repita las condiciones, pero no ocurra lo
mismo cada vez que, repito el evento. Cuando yo tengo ciertas
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condiciones, hago algo, y vuelvo y repito las condiciones, y vuelvo
y lo hago, pero no me da el mismo resultado (Turno de habla 88:
Clase 5: 1° parte)

La intervencion de ERDAN apoya lo sostenido por
VADID, pero no busca convencer a la docente, por lo tanto el

episodio argumentativo cierra con el turno de habla 87.

Es evidente que a diferencia del Episodio 1, en este
episodio no se llega a la resolucion de la diferencia de opinion.
Incluso en lo sucesivo del episodio argumentativo no se alcanza la
etapa de clausura de la discusion y la profesora opta por llamar a
un nuevo grupo de estudiantes (bueno, dejémoslo ahi, vamos

profundizando. Ustedes, VADID y compariia...[qué dicen)).

Una estrategia usada por la docente hasta ese momento y
que busca dar continuidad al episodio de discusion de la clase es
llamar a socializar al grupo de estudiantes al que pertenece el
interlocutor del debate inmediatamente anterior. Lo favorable de
esta estrategia es que al haber ganado confianza en el debate
anterior el estudiante socializa el resultado de su actividad
realizando afirmaciones que pueden detonar desacuerdos. Pero por
el contrario, aun cuando pueda generar desacuerdos no siempre se
desatan discusiones, como es el caso en el que la participacion
activa en el debate le otorga al estudiante cierto grado de autoridad

entre sus compafieros que inhibe cualquier intento de que los
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desacuerdos sean expresados, y por lo tanto cercena la posibilidad

de propiciar nuevas discusiones en clase.

5.6 Modo de argumentacion que favorece en grado
intermedio la construccion de conocimiento

En los siguientes apartados se presentan los resultados del
analisis a las once (11) secuencias argumentativas que representan
este modo de argumentacion (Tabla 5-1), y que sustentan por qué
es el modo de argumentacion que favorece en grado intermedio la
construccion de conocimiento entre los tres modos predominantes

del caso en estudio.

Tabla 5-10. Caracteristicas de las secuencias argmentativas del modo
de argumentacion que favorece en grado intermedio la construccion
de conocimiento.

Sesion de Turno de .
Episodio |Interlocutor Contenido
Clase habla
1 8° VADID 2 Fisica
3 1° NANDO 1 Fisica
7 3° ORIEL 1 Fisica
3° CRASO 2 Fisica
8 4° HARRY 6 Fisico-quimica
1° NAITSIR 1 Pedagogia
! 3 LAILA 1 Sociologia
E 5 RACIR II 2 Saciologia
LAILA 1 Sociologia
6 1° RACIR II 2 Sociologia
10 3° NANDO 1 Antropologia
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Las caracteristicas de las secuencias argumentativas que

representan este modo de argumentacion (Tabla 5-10), revelan que:

\%

seis (6) de las once (11) secuencias aparecen en la segunda
parte de la asignatura;

las  secuencias argumentativas corresponden a las
intervenciones discursivas de nueve (9) estudiantes en diez
(10) episodios argumentativos distintos;

dos (2) estudiantes recurren en dos (2) ocasiones a este modo
de argumentacién, y en un episodio argumentativo, dos (2)
estudiantes argumentan de este mismo modo;

el modo de argumentacién que nos ocupa se evidencia en ocho
(8) sesiones de clase,

en dos (2) de ellas, hubo dos (2) episodios argumentativos con
secuencias que representan este modo de argumentacion;

los argumentos de las secuencias argumentativas provienen de
saberes de ocho (8) disciplinas: Fisica, Quimica, Pedagogia,
Lingiiistica, Psicologia cognitiva, Sociologia, Antropologia y

Filosofia de la Fisica.

5.6.1 Con relacion a la construccion de conocimiento

Este modo de argumentacion emerge cuando se construye

conocimiento sobre enseflanza de la Fisica con argumentos que

provienen tanto de saberes de las Ciencias Naturales como de
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saberes de las Ciencias Humanas y Sociales. No existe una
tendencia marcada hacia ninguno de los dos campos. Las
disciplinas de las Ciencias Naturales de las que provienen los
argumentos caracteristicos de este modo de argumentacion son la
Quimica y, en mayor parte, la Fisica; mientras que desde las
Ciencias Humanas y Sociales, los argumentos provienen de la

Antropologia, la Pedagogia y, en mayor parte, la Sociologia.

Cuando son las Ciencias Naturales el contenido del
discurso en el saléon de clase, existe una marcada tendencia en
acudir a las dos habilidades argumentativas de mayor demanda
cognitiva: la explicacion y la justificacion. En relacion con los
demas elementos de la secuencia argumentativa, se recurre a
formular puntos de vista como unico recurso argumentativo, y se
identifican maximo dos disciplinas de las que provienen los
argumentos. Respecto a este resultado, Buitrago Martin, Mejia
Cuenca, & Hérnandez Barbosa (2013), sostienen que la explicacion
es una habilidad muy utilizada por los profesores que ensefian
diferentes disciplinas, como la Quimica, la Fisica y la Biologia. El
énfasis de la explicacion por analogia en la educacion cientifica es
sefialado por Geelan (2012), quien ademas pone en evidencia el
antropomorfismo y la explicacion teleologica. La explicacion se
considera fundamental para justificar y evaluar las afirmaciones del

conocimiento en la ciencia (Milne, 2012).
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Es justamente en relacion con el contenido que se
identifican dos resultados que ameritan ser sefialados y
diferenciados, en relacion con las disciplinas de las que provienen
sus argumentos. Por un lado, se encuentra que los argumentos
provienen de dos disciplinas claramente diferenciadas por sus
objetos de estudio, como lo son la Fisica y la Lingiiistica, pero por
otro lado, los argumentos de una misma secuencia argumentativa
provienen de disciplinas que comparten modelos explicativos de
sus objetos de estudio, como es el caso de la Fisica y la Quimica, y
que dan origen a campos interdisciplinares®. En términos del
analisis al contenido de la secuencia argumentativa, se
desagregaron los campos interdisciplinares dando valor a cada
disciplina por separado. Respecto al objeto de estudio de las
disciplinas cientificas, Cavada (2004) advierte que la ciencia, a
medida que ha tratado de extender su alcance desde los fendmenos
naturales a los problemas humanos y sociales, ha ido perdiendo su
unidad epistemoldgica, es decir, el caracter universal de abordar y

de concebir toda la variedad de fendmenos que pueden ser objetos

62 La interdisciplinariedad es asumida por Carvajal (2010) como una estrategia
pedagdgica, que implica el didlogo y la colaboracion de varias disciplinas para
lograr la meta de un nuevo conocimiento. Una puesta en escena de esta estrategia
pedagdgica para la ensefianza de la Fisica, puede ser consultada en: Ramos, W., &
Moreno, J. (2013). Ensefianza de la Ley de Hooke a partir de la deformacién en
rocas, asistido con laboratorio convencional-virtual. Bogota: Universidad Nacional
de Colombia.
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de estudio. Lo anterior justifica que se hable mas bien de “las
ciencias” que de “la” ciencia, resalta el autor, ya que subsiste una
division que parece irreconciliable: una ciencia que estudia el
comportamiento de lo material y otra que estudia el
comportamiento humano y social, donde se incluyen nociones de
valoracion, sentido, intencion, simbolizacion, etc, que un sujeto
humano le otorga a su accidén y a la accion de otros. La primera
“ciencia” es denominada “Ciencias Naturales”, mientras que a la

segunda se le denomina “Ciencias Sociales”.

Cuando son las disciplinas de las Ciencias Humanas y
Sociales el contenido discursivo, en términos generales, no existen
mayores diferencias en relacion a los resultados presentados
anteriormente con disciplinas de las Ciencias Naturales. La escasa
presencia de la descripcion y la nula presencia de la definicion se
contrarresta con el uso de dos recursos argumentativos, como
maximo, que acompaflan a los puntos de vista, ya sean recursos
como hechos y preguntas o hechos y conclusiones. Sin embargo,
en términos del nimero de disciplinas de las Ciencias Humanas y
Sociales que componen el contenido de una secuencia
argumentativa, se observa que es superior en relacion al nimero de
disciplinas de las Ciencias Naturales. Es asi como en una (1) de las
seis (6) intervenciones argumentativas cuyo contenido proviene de

las Ciencias Humanas y Sociales, se identifican hasta cuatro
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disciplinas: Pedagogia, Psicologia cognitiva, Sociologia y Filosofia
de la Fisica. Este resultado responde a la orientacion didactica de la
asignatura, guiada por la propuesta de Nardi & Castiblanco (2018).
De igual manera, este resultado refleja lo sefialado por Massa,
Foresi, & Sanjurjo (2015), quienes resaltan que la ensefianza de las
Ciencias Naturales se ha visto influenciada, para su mejora, por
orientaciones provenientes de las propias disciplinas cientificas del
area, de las Ciencias de la Educacion, de la Historia y
Epistemologia de las Ciencias, de la Psicologia Cognitiva, de la

Sociologia y, mas recientemente, de la Lingiiistica (seccion 3.6.1).

Por ultimo, en los episodios argumentativos donde se
manifiesta este modo de argumentacion no se evidencia una
relacion entre el mimero de interlocutores y el contenido. Otro
resultado identificado es que no se recurre a mas de dos (2)
habilidades lingiiisticas por secuencia argumentativa. En términos
generales, el nimero de turnos de habla por estudiante oscila entre
uno y dos, ya sea la Fisica el contenido en discusion, o lo sean
otras disciplinas. Cabe resaltar la notable ausencia de argumentos
anidados en este modo de argumentacion, debido al bajo nimero
de recursos argumentativos incorporados en las secuencias. Esta
explicacion proviene de la consideracion sefialada en la seccion

4.5, que define la funcién de los recursos argumentativos como
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engranaje de las habilidades lingiiisticas presentes en la secuencia

argumentativa.

Para ejemplificar lo que se ha expresado se comentan a
continuacion algunos extractos de episodios argumentativos,
sefialando la parte de la asignatura, la sesion de clase y el nlimero

de episodio argumentativo al que pertenece cada uno.

Tabla 5-11. Extractos comentados (1° parte: Clase 7: Episodio 3; 2°

parte: Clase 6: Episodio 1; 2° parte: Clase 1: Episodio 3).

Extracto del episodio

distancia pequeiia, aumenta
o disminuye con la distancia,
ademas la energia cinética
aumenta o disminuye con el
cuadrado de la velocidad.
Por lo anteriormente dicho,
definiendo un tiempo te sub-
cero, la suma de la energia
potencial gravitacional y la
energia cinética es una
constante llamada, energia
mecanica.

111. KATRINA: No yo creo

Ubicacion . Comentario
argumentativo

1° vparte: | 110. CARL: La energia  En este  extracto

Clase 7: potencial gravitacional, en : centramos la atencion

Episodio un marco de referencia con i en la argumentacion

3 una aproximacion de | de ORIEL. Pese a que

el tema en discusion
es la definicién dada
por CARL acerca de
un topico de la Fisica:
la energia, el punto de
vista de ORIEL hace
alusion al lenguaje
empleado en tal
definicion.  Formula
su punto de vista
como recurso para
explicar el desacuerdo
de KATRINA, vy

que... ahi esta diciendo | luego recurre a una
aumenta o disminuye (la | relacion causal entre
energia), pero entonces yo i los dos tipos de
digo, si yo aumento una, qué | energia, cinética y
va a pasar con la otra i potencial, para

(energia cinética y

justificar su punto de
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Extracto del episodio

. Comentario
argumentativo

Ubicacion

potencial),  jaumenta o | vista, que recordemos,
disminuye? O sea, tocaria : proviene del campo
decir, aumenta si la otra | Lingiiistico.
aumenta o disminuye

112. ORIEL: Lo que pasa es
que no hay un puente entre
la una y la otra [energia
cinética y potencial], porque
faltaria algo que dijera que
mientras la una aumenta la
otra disminuye, o (mientras)
la otra aumenta y (la otra
energia también) aumenta

2° parte: : 016. LOSCAR: (...) porque @ En este extracto del

Clase 6: eran como 39 chicos episodio
Episodio 017. RACIR: si, era un grupo | argumentativo
1 bastante amplio interesa la

018. KATRINA: o sea, la : argumentacion de
poblacion se tomé como | RACIR. Se discute
general, supongo  ((tono | acerca de la
irénico)). intervencion

019. RACIR: si, y pues bueno, : pedagogica llevada a
cuando-. El objetivo de la i cabo por él y su
inclusion era, era, era eso, i compaiiero,

no?, que todos fuéramos i LOSCAR. Sin
iguales, no?, en las | embargo, dado que la
oportunidades intervencion se
realiz6 en un grupo de
estudiantes con

discapacidad

cognitiva, RACIR
acude a la inclusion
social como
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Ubicacion

Extracto del episodio
argumentativo

Comentario

argumento del campo
Sociologico®. Inicia
su intervencion (turno
de habla 17)
reforzando el punto de
vista de LOSCAR y
lo justifica sefialando
una caracteristica
peculiar para ese
contexto (era un
grupo bastante
amplio). Luego,
refuerza el punto de
vista de KATRINA y
lo soporta
incorporando una
nueva habilidad: la
explicacion.  Explica
para ¢l cual es el
objetivo de la
inclusion.

2°  parte:
Clase 1:
Episodio

3

040. LAILA: pues profe, yo
diria, o sea, es mds facil
enseiiarle a los nifios porque
todos llegamos a esa
conclusion, pero qué pasa,
digamos, la fisica es mas
complicada porque nosotros
no les hacemos como...lo
que ti dices, una relacion.
Yo veia que es facil que esos
nifios cuando tengan nuestra
edad sepan de cosmovision o
tengan una vision de la

A primera vista lo que
llama la atencion de
este  extracto  de
episodio
argumentativo es la
extensa intervencion
discursiva de LAILA.
Se identifican
argumentos
provenientes de
distintos campos
disciplinares. En
orden de aparicion,

63 ) . I
En el sentido amplio del término.

277

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)




Capitulo 5. Modos de argumentacién de los estudiantes que se forman para ser
profesores de Fisica: el caso de estudio. 5.6 Modo de argumentacion que favorece
en grado intermedio la construccién de conocimiento

Ubicacion

Extracto del episodio
argumentativo

Comentario

galaxia, o lo que ustedes les
enseiiaron, como mas
profunda, siempre y cuando
lo que ustedes les enseiien
tenga un impacto, digamos
ahi viene lo de la didactica.

inicia la intervencion
haciendo explicita su
premisa  desde el
campo pedagogico en
relacion a su futura
labor como docente

Entonces uno les ensefia-, o | para la  infancia.
sea, es que la fisica estd en | Resalta su  vision

todo, realmente la fisica es
todo, solamente que uno no
lo ve asi, o sea, nosotros no
la aplicamos como tal sino

filosofica de la Fisica
y la cercania con los
fenomenos naturales.
Recurre a vivencias

que lo tenemos muy técnico. | durante su infancia
Entonces yo pensaria que si ;| para  explicar  sus
a esos nifnios tu les enseniaste : logros en la
con las imagenes, con los i construccion de

dibujos, eso para ellos tuvo
un impacto para ellos, y mas
adelante, si en otros cursos
se les refuerza esas ideas
pero con la didactica de
acuerdo a los cursos que se
dan, teniendo en cuenta que
a medida que ellos crecen
pues deben irse aterrizando
lo que se les enseria con esas
ideas, aterrizandolo en
cuestiones técnicas, digamos
lo que decia [ADNA] de los
libros, o sea, aterrizandolo
hacia los libros, no sé si me
entiendan. Y de esa manera

conocimiento sobre la
Fisica. Y resalta la
importancia del
sistema educativo
como marco social
que  permita  tal
construccion. Esta
integracion de saberes
de distintos campos
disciplinares, abre
caminos de discusion
que facilitan  su
construccion de
conocimiento sobre la
ensefianza de la
Fisica. Por otra parte,

es como mas sencillo que los i a lo largo de su
nifios cuando tengan nuestra : intervencion, solo
edad sepan fisica...o bueno, : recurre a dos
a mi me pasa, porque yo : habilidades

278

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)




Capitulo 5. Modos de argumentacién de los estudiantes que se forman para ser
profesores de Fisica: el caso de estudio. 5.6 Modo de argumentacion que favorece
en grado intermedio la construccién de conocimiento

Extracto del episodio

Ubicacién . Comentario
argumentativo
recuerdo que cuando | lingiiisticas:
pequeiia-, yo tengo muchos : descripciones y

recuerdos mios y para mi me ; explicaciones, y al
impacta es mds cuando mis i uso de hechos, puntos
profesores me enseiiaban de : de vista y
una manera mas ludica. | conclusiones  como
Entonces cuando yo llegué a  recursos

quinto yo recordaba que mis @ argumentativos.
profesores de primaria me
ensefiaban ciertos temas, y
yo hice una continuidad de
eso, yo lo relacioné.
Digamos, es porque-, son
colegios y personas distintas
pero el sistema como tal
ayudo, permitio que hubiese
esa conexion entre primaria,
bachillerato, en fin. Entonces
creo que es sencillo enseriar
fisica a los nifios lo que pasa
es que uno tiene que tener en
cuenta que el sistema lo debe
ayudar a uno para que tenga
continuidad, de tal manera
que cuando sean adultos no
lleguen tan perdidos como
los otros, si?

5.6.2 Con relacion al futuro docente

Los resultados acerca de la cantidad de turnos de habla
por estudiante a lo largo de un episodio argumentativo, con el
proposito de identificar regularidades en sus secuencias

argumentativas, revela que en el 54% de los episodios
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argumentativos se presenta un solo turno de habla por estudiante, y
s6lo en el 36% de los episodios argumentativos se presentan dos
(2) turnos de habla por estudiante. De manera favorable, se
identifica un episodio argumentativo donde el estudiante al
argumentar de este modo, lo hace interviniendo en siete (7) turnos
de habla. Pese a que este episodio corresponde al 9% de los
episodios, la sola aparicion de un episodio argumentativo que
permita la construccion de una secuencia argumentativa de tales
dimensiones, hace distintivo este modo de argumentacion. Sin
embargo, este resultado se suma al identificado en el modo de
argumentacion anterior (de menor grado): la presencia de mas de
un turno de habla de un estudiante, no garantiza la incorporacion
de mas y mejores argumentos, pues de ser asi, no convivirian
secuencias argumentativas con diferencias tan amplias en cantidad
de turnos de habla en un mismo modo de argumentacion, tal como

se identifico.

Un analisis focalizado en los episodios argumentativos
que presentan dos (2) turnos de habla por estudiante, revela tres
situaciones diferentes: a) el estudiante reduce en su segundo turno
de habla la cantidad y la calidad de los argumentos, b) el estudiante
mantiene estable el nimero de argumentos incorporados en ambos
turnos de habla pero la calidad de los mismos varia, y c), el

estudiante aumenta el numero y la calidad de los argumentos en su
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segundo turno de habla. De estas tres situaciones, ninguna
predomina mas que las otras, como tampoco se evidencia que estén

relacionadas con un saber disciplinar especifico.

En relacion a la intervencion discursiva de la docente, en
la Figura 5-3 se agrupan los episodios argumentativos segun la

cantidad de turnos de habla de la docente.

Numero de turnos de habla de la docente

® Ninguno
® Dos
Cuatro

M Siete

Figura 5-3. Grafico del niimero de turnos de habla de la docente en la
totalidad de episodios argumentativos para el modo de argumentacién
de grado intermedio.

En el grafico anterior, se observa que la docente interviene
en menos de la mitad de la totalidad de episodios argumentativos,
donde sus estudiantes manifestaron argumentaciones, que
favorecen en grado intermedio la construccion de conocimiento.

De igual manera, la informacion del grafico muestra que este modo
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de argumentacion de los estudiantes emerge ya sea que la profesora

intervenga discursivamente o no en los episodios argumentativos.

Los episodios argumentativos donde no hubo turnos de
habla de la docente se caracterizan por contar con la participacion
de un estudiante que objeta argumentos formulados por sus
compaiieros. En los episodios argumentativos con intervenciones
discursivas de la docente, se encuentran caracteristicas que reflejan
su grado de compromiso con la discusion, en orden progresivo: la
docente interviene para asentir lo afirmado por un estudiante, para
dar apertura al episodio argumentativo formulando una pregunta,
para resaltar argumentos que pueden ser objeto de discusion, y para
cuestionar u objetar ella misma tales argumentos®, tal como se

presenta en el episodio de la Tabla 5-12.

64 La docente, en la primera sesién de clase, le anticipd a sus estudiantes un
escenario posible ante tales cuestionamientos u objeciones: “(...) y los ejercicios
que yo he disefiado son para que ustedes se respondan a ustedes, sélo que en
publico. Entonces todo el tiempo los voy a estar obligando a que reconozcan, se
reconozcan a ustedes mismos en voz alta. Suele pasar que a ustedes se les dificulta
mucho reconocerse o les causa dolor, les duele reconocerse, y entonces hay veces
que se generan unos ambientes un poco tensos, y entonces la reaccion a ese dolor
es atacarme, jculpa suya! Bueno, yo ya estoy preparada, pero yo quiero decirles
que yo no tengo nada en contra de ninguno de ustedes, no los conozco, excepto al
Jjoven ((risas)) (se refiere a un estudiante que cursa la asignatura por segunda vez),
el nivel de fastidio que ustedes de pronto puedan llegar a sentir es el que ustedes se
produzcan. En algunos casos el estudiante no acepta que es como es, y como no lo
acepta, la salida es culpar a la profesora o a los compaiieros (...)” (1° Parte, clase
inicial de la asignatura)
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Este extracto de episodio argumentativo se origina en un
episodio de clase practica. La docente inicia la sesion de clase
solicitando a cada estudiante que enuncie de manera escrita la ley
fisica de su preferencia. Luego, agrupa a los estudiantes por
afinidad entre las leyes escogidas y le pide a cada grupo que
escriba en una hoja de papel por qué la ley escogida es una ley de
la Fisica. Después de 40 minutos la docente se acerca al grupo
conformado por NEVET, CARL y NANO, quienes han elegido la
Ley de Coulomb®. El episodio argumentativo inicia cuando
NEVET sefiala una de las propiedades que le han provisto a la ley

escogida.

Tabla 5-12. Extracto de episodio argumentativo (1° parte: Clase 3:
Episodio 1).

Ubicacion Extracto de episodio argumentativo

1°  parte: | 77. NEVET: que es valido (se refiere a la Ley de

Clase 3: Coulomb) para cargas estdticas, pero también

Episodio 1 en movimiento, movimiento con velocidad
constante

78. NANO: bueno, lo que queriamos decir con eso
es que...0 sea, nosotros lo pusimos constante
porque-

79. Profesora: ;la velocidad de qué?

80. NANO: de las cargas. O sea, si se estin
moviendo tiene que ser constante porque
(incomprensible)

81. Profesora: ;donde han visto eso?, en la

65 - - . )

Nombrada en reconocimiento al fisico francés Charles Coulomb, a finales del
siglo XVIII, la ley describe la fuerza electrostética experimentada por cuerpos con
carga eléctrica.
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Ubicacién Extracto de episodio argumentativo
experimentacion, jdonde se ve eso?

82. NANO: ah, bueno...pues no, no lo he visto

83. CARL: pues profe, o sea, lo hemos visto, o por
lo menos yo, yo he estado, digamos, en la
generacion de corriente, si? (...)

En este episodio argumentativo es NANO quien
argumenta de un modo que favorece en grado intermedio la
construccion de conocimiento, y lo hace en particular en el turno
de habla 80. Dejando a un lado por un momento el andlisis a su
secuencia argumentativa, llama la atencion las intervenciones
discursivas de la docente, mas exactamente el turno de habla 81.
En este turno de habla, aunque fue NANO quien responde la
pregunta anterior, la docente posibilita un relevo discursivo entre
sus estudiantes al cuestionar al grupo en lugar de cuestionar al
estudiante (;donde han visto eso?), esto posibilita que CARL
asuma la voceria del grupo en lugar de NANO. En otras palabras,
aunque la pregunta de la docente no provocé que NANO
mantuviera su intervencién argumentativa incorporando mas y
mejores argumentos en su siguiente turno de habla, si permitié que

CARL iniciara su propia intervencion argumentativa.

5.6.3 Con relacion al discurso argumentativo

Al indagar acerca de cual es la funcion predominante de

los puntos de vista expuestos durante los episodios argumentativos,
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se identifica que para este modo de argumentacién, aunque estan
presentes las funciones de reforzar, refutar o exponer puntos de

vista, no existe una tendencia hacia ninguna de ellas.

Un analisis sobre las intervenciones argumentativas cuya
finalidad es la exposicion de puntos de vista, lleva a centrar la
atencion en la intervencion inmediatamente anterior a tal
exposicion, con el proposito de identificar en los rasgos
contextuales las caracteristicas de tal intervencion que motivan la
exposicion del punto de vista. Efectivamente estos puntos de vista
son formulados a raiz de argumentos en intervenciones anteriores,
en particular en argumentos que generan incomodidad en el
interlocutor. Para los episodios argumentativos del modo en
estudio, se encuentra que tales argumentos se caracterizan por
subestimar las facultades del ser humano (“pero es que lo que no

estan entendiendo (...)"*

, “no es que, porque sean pequernos, no
puedan aprender (...)”, “las casas se destruian porque se
desbordaba el rio (...)”, “estas personas también valen, estas
personas también pueden aprender (...)”), y que al no ser

formulados como puntos de vista, mas que generar ataques u

66 . ,

Para designar todas las formas de ataque personal, cominmente se usa la
expresion latina, ampliamente difundida, argumentum ad hominem. Ninguno de
estos ataques esta dirigido a los méritos intrinsecos del punto de vista o de la duda
del oponente. En lugar de eso, se dirigen contra su persona (Eemeren &
Grootendorst, 2002, pag. 132).
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objeciones, originan reflexiones que son vehiculizadas en la

exposicion de puntos de vista.

Los discursos argumentativos en los cuales sus enunciados
tienen como funcion reforzar puntos de vista, se caracterizan por
ofrecer, a su vez, oposicion a un argumento o a un punto de vista
diferente. En el caso de ofrecer oposicion a un argumento, se logra
identificar tal caracteristica acudiendo a la interpretacion del
contenido de los argumentos, dado que no se logra identificar
indicadores 1éxicos. Para ejemplificar esta situacion se retoma el
primer extracto de episodio argumentativo presentado en la seccion

5.6.1 (Tabla 5-11).

Tabla 5-13. Extracto de episodio argumentativo (1° parte: Clase 7:
Episodio 3).

Ubicacion Extracto de episodio argumentativo

1°  parte: | 110. CARL: La energia potencial gravitacional, en
Clase 7: un marco de referencia con una aproximacion
Episodio 3 de distancia pequeria, aumenta o disminuye con

la distancia, ademads la energia cinética aumenta
o disminuye con el cuadrado de la velocidad.
Por lo anteriormente dicho, definiendo un
tiempo te sub-cero, la suma de la energia
potencial gravitacional y la energia cinética es
una constante llamada, energia mecanica.

111. KATRINA: No yo creo que... ahi estd
diciendo aumenta o disminuye (la energia), pero
entonces yo digo, si yo aumento una, qué va a
pasar con la otra (energia cinética y potencial),
caumenta o disminuye? O sea, tocaria decir,
aumenta si la otra aumenta o disminuye
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Ubicacion Extracto de episodio argumentativo

112. ORIEL: Lo que pasa es que no hay un puente
entre la una y la otra (energia cinética y
potencial), porque faltaria algo que dijera que
mientras la una aumenta la otra disminuye, o
(mientras) la otra aumenta y (la otra energia
también) aumenta.

Recordando que es ORIEL quien acude al modo de
argumentacion que nos compete describir en esta seccidn, su
intervencion inicia reforzando el punto de vista de KATRINA (“/o
que pasa es que no hay un puente entre la una y la otra (...)”) y
soporta este respaldo al resaltar el motivo por el cual se opone a la
definicion dada por CARL (“porque faltaria algo que dijera que
(...)”). De ninguna manera los extractos del turno de habla de
ORIEL ofrecen indicadores 1éxicos que puedan ser tenidos en
cuenta para identificar discursos argumentativos que refuerzan
puntos de vista y que a su vez, ofrecen oposicion a otros

argumentos.

Continuando con el esquema de la Figura 5-2 (seccioén
5.5.3), que relaciona los resultados encontrados en la identificacion
de las funciones del punto de vista del modo de argumentacion
descrito en dicha seccion, para el modo de argumentacion que nos
ocupa en esta seccion, se identifica la oposicion implicita a puntos
de vista en discursos argumentativos que tienen como fin reforzar

proposiciones. Este tipo de analisis amerita ser nuevamente
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expuesto y para ello se presenta el siguiente episodio
argumentativo, cuyos extractos han sido objeto de analisis en las

secciones 5.5.3 (Tabla 5-5) y 5.6.1 (Tabla 5-11).

La sesion de clase del episodio argumentativo tiene como
tema la exposicion de la intervencion pedagogica llevada a cabo
por los estudiantes RACIR y LOSCAR. Ellos han asumido el rol
de docentes durante dos sesiones de clase de Fisica con estudiantes
de secundaria. El episodio argumentativo inicia en la etapa de

preguntas al finalizar la exposicion.

Tabla 5-14. Episodio argumentativo (2° parte: Clase 6: Episodio 1).

Ubicacion Episodio argumentativo

2° parte: i 11. KATRINA: o sea, en el aula donde ustedes
Clase 6: trabajaron habia ese tipo de- (se refiere a
Episodio estudiantes con discapacidad cognitiva)

1 12. RACIR: si, si los habia ((indica el nimero dos con

los dedos de su mano))

13. KATRINA: y realizaron algo especial para...?

14. LOSCAR: no, por...un comentario que hizo la
profesora...que pues realmente a mi todavia me
causa un poquito de...de confusion. Cuando uno
trabaja con chicos de inclusion, no es excluirlos, es
incluirlos, y regularmente lo que uno-, lo que tu
decias, de hacer algo especial, no sé si te refieres a
que nosotros le hiciéramos algo aparte a ellos

15. KATRINA: no, como un material que...

16. LOSCAR: pues el material era para todos. O sea,
pues se supone que la inclusion es que todos
trabajen, con lo que tenemos nosotros, si? Digamos,
en mi labor como observador yo sabia quiénes eran
los chicos que tenian la discapacidad, pero
realmente, digo, por error mio, no me centré en
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Ubicacion Episodio argumentativo
ellos, para saber qué era lo que ellos estaban
intentando pensar, porque eran como 39 chicos

17. RACIR: si, era un grupo bastante amplio

18. KATRINA: o sea, la poblacion se tomé como
general, supongo ((tono irénico))

19. RACIR: si, y pues bueno, cuando-. El objetivo de
la inclusion era, era, era eso, no?, que todos
fuéramos iguales, no?, en las oportunidades

Pese a que, en apartados anteriores, este episodio
argumentativo ha sido objeto de discusion desde el marco de la
Educacion Inclusiva, en esta oportunidad amerita mayor detalle.
Desde la postura de Educacién Inclusiva que sostienen Cobefias &
Grimaldi (2021), se identifican dos formas educativas no
compatibles con esta postura: la segregacion y la integracion.
Ambas formas se basan en un modelo®” que supone que los
problemas de exclusion y fracaso escolar estan causados por las
caracteristicas de los estudiantes con discapacidad, y que por ende,
no se requiere que el proyecto pedagdgico de la institucion se vea
modificado hacia un contexto didactico, pedagdgico e institucional
de ensefianza. Las intervenciones de KATRINA se asocian a una
forma discrimatoria de escolarizacion denominada segregacion,
cuyas propuestas de ensefianza conducen a una educacion especial;

por otra parte, las intervenciones de LOSCAR y RACIR estan

&7 Modelo médico-pedagogico o “modelo del déficit” (Ainscow, 2004). Citado por
Cobefias & Grimaldi (2021).
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asociadas a la integracion, que provienen de la politica igualitaria
de invisibilizar las diferencias, y que conducen, como sefala
Young (2000), a las politicas de discrimacion positiva, en donde el
principio de igualdad de trato puede evitar la inclusion al eliminar

la diferencia (citado por Cobefias & Grimaldi, 2021).

Retomando el analisis que nos ocupa en esta seccion,
interesa en este episodio el discurso argumentativo de RACIR, en
particular los turnos de habla 17 y 19. La presentacion del episodio
argumentativo completo, junto con la descripcion de la clase, tiene
como proposito dar a conocer al lector el contexto discursivo que
origina el turno de habla 18. Este contexto permite identificar el
punto de vista implicito que subyace de la intervencion discursiva
de KATRINA en el mencionado turno de habla. Al punto de vista
explicito de manera ironica en su intervencion: “o sea, la poblacion
se tomo como general, supongo”, subyace el punto de vista
implicito: “la poblacion no se debié tomar como general”, alo que
RACIR argumenta, ratificando el hecho de haber tomado de forma
general la poblacion de estudiantes y objetando el punto de vista

implicito de KATRINA.

Se identifica que los discursos argumentativos en los
cuales sus enunciados tienen como funcion refutar puntos de vista
expuestos, se caracterizan por la marcada presencia de una

diferencia de opinién. Lo anterior conduce a reconocer las
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posiciones de protagonista o antagonista que adoptan las partes, es

decir, la distribucion de los roles dialécticos.

Para este modo de argumentacion se observa que los
estudiantes asumen un rol protagénico, antagonico y una transicion
del rol antagdnico al protagoénico, es decir que sus intervenciones
discursivas inician refutando el punto de vista de su interlocutor
para después formular y defender puntos de vista propios. Este
resultado responde a lo sefialado por Molina (2013), quien resalta
que los roles dialécticos no son estaticos, sino que a lo largo del
debate, y dependiendo del punto de vista, el antagonista se
transforma en actor protagonico de su propio punto de vista, de
este modo, los protagonistas intentan convencer y los antagonistas

objetan cada enunciado (seccion 3.5.1).

Indicadores 1éxicos como “no, porque (...)”, “si, pero
(...)”, permiten determinar que la funcion del punto de vista es de
objetar la proposicion de su interlocutor. No obstante, no siempre
es posible identificar indicadores 1éxicos y menos atn, cuando los
puntos de vista son formulados de manera implicita; tal es el caso
de la argumentacion de HARRY (Tabla 5-15) en donde fue
necesario recurrir a la interpretacion en contexto del punto de vista
y de los argumentos para identificar que su intervencion discursiva

se opone al punto de vista previamente formulado.
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Tabla 5-15. Extracto de episodio argumentativo (1° parte: Clase 8:
Episodio 4).

Ubicacion Extracto episodio argumentativo

1° parte: | 350. CRASO: ese es el dichoso punto triple. Que
Clase 8: dependiendo de esas tres variables, puede estar en
Episodio cualquiera de los estados, si?

4 351. Profesora: o sea, no es que la misma sustancia con

las caracteristicas todas iguales puede estar al mismo
tiempo en tres...

352. CRASO: no puede tener las caracteristicas iguales

353. Profesora: no puede...o sea, es porque-

354. HARRY: en el punto triple si. O sea, se puede tener
las tres a la vez. De hecho ahi hacen el dibujo,
experimental

En todos los casos los estudiantes que argumentan de este
modo adoptan puntos de vista negativos respecto a las
proposiciones formuladas por sus interlocutores, y es precisamente
esta caracteristica la que evidencia la marcada presencia de una
diferencia de opinion. La identificacion de puntos de vista
positivos y negativos proviene de la vision general analitica del
discurso argumentativo, propuesta por van Eemeren &

Grootendorst (2002), expuesta en la secciéon 3.5.1.

En relacion con la etapa de clausura de la argumentacion
es natural pensar que no hay motivos para que quienes exponen o
refuerzan puntos de vista dejen de hacerlo si sus puntos de vista no
generan disputas o diferencias de opinién. Por el contrario, como
resultado de un episodio argumentativo donde el proposito

principal es refutar puntos de vista puede suceder que quien refuta
292

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 5. Modos de argumentacién de los estudiantes que se forman para ser
profesores de Fisica: el caso de estudio. 5.6 Modo de argumentacion que favorece
en grado intermedio la construccién de conocimiento

convenza a su interlocutor, desista de mantener su punto de vista

hasta el final, o que no se resuelva la disputa.

En términos de la resolucion de las disputas, se observa
que aunque la argumentacion del estudiante pueda sefalar una
clara diferencia de opinion y con ello hacer participe a sus
compaiieros de la disputa generada, ¢l decide no participar de dicha
disputa. Esto es propiciado por el relevo discursivo que se expuso
al final de la seccion 5.6.2. En aquel episodio (Tabla 5-12) la
docente posibilita el relevo discursivo, pero como se observa en el
siguiente extracto, el relevo discursivo también se manifiesta en
episodios argumentativos sin intervencion de la docente. Se retoma
el segundo episodio argumentativo de la Tabla 5-3 (seccion 5.5.1).
En ¢l se observa que la intervencion de NAIR origina una clara
diferencia de opinion respecto a la intervencion discursiva de
ORIEL, y como YESI lo releva de su rol protagonico en el

discurso argumentativo.

Tabla 5-16. Extracto de episodio argumentativo (2° parte: Clase 1:
Episodio 1).

Ubicacion Extracto episodio argumentativo

2° parte: | 005. ORIEL: Bueno, y con respecto al video. Pues me
Clase 1: parece muy bonito, sin embargo, en lo que he
Episodio estudiado de cosmovision muisca, me parece que el
1 video esta muy sintetizado, muy resumido, faltaron

muchas cosas por-, o sea muchas partes de esa
mitologia por nombrar
006. NAIR: si, pero es que nosotros lo que queriamos
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Ubicacién Extracto episodio argumentativo
hacer no era tanto enfatizar solamente en Muisca
sino  representar una cosmovision. Por eso
escogimos ese video porque hablaba de la creacion
del universo y de la luna

007. YESIL: y pues yo creo que los aburriria, no?
((dirigiendo su mirada a ORIEL)) Si digamos en
nuestras exposiciones, del semestre pasado, cuando
se traian videos tan largos...ahora imaginate con un
nifio, darle tanta informacion, no creo que sea
apropiado

008. ORIEL: hay videos cortos donde se relata, o hay
cuentos-, de hecho hay cuentos donde se relatan-

009. YESI: exacto, a eso es a lo que me refiero. No
denso tampoco en extension sino  mucha
informacion, también es algo que:: pierden el hilo,
por tanta informacion...no.

Cabe senalar, que si bien el relevo discursivo posibilita
que nuevos estudiantes inicien sus intervenciones discursivas y
resuelvan las disputas, a su vez evita que el estudiante que inicia la
disputa contintie interviniendo en sucesivos turnos de habla, sin la
posibilidad de incorporar mas y mejores argumentos a su secuencia

argumentativa.

Producto del analisis del siguiente episodio

argumentativo, se identifica un resultado que merece atencion.

Tabla 5-17. Episodio argumentativo (2° parte: Clase 5: Episodio 2).

Ubicacion Episodio argumentativo

2° parte: i 019. CARDO: se decia que las casas se destruian

Clase 5: porque se desbordaba el rio, cierto?

Episodio 020. LAILA: gja (si)

2 021. CARDO: entonces digamos, que todo estuvo mal
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Ubicacion Episodio argumentativo
hecho desde un principio por no tratar de manejar
ese grado de error. Entonces con ese error, se puede
disminuir informando o regando toda la informacion
a toda la gente, para que sepan cuando se viene la
lluvia o cuando probablemente haya mas riesgo de
alguna catastrofe

022. LAILA: no porque precisamente las
hidroeléctricas cuando se sobrepasan tienen las
valvulas que permiten que no se desborde y no
afecte a la sociedad, es el fin. No es de informarle a
la gente cuando llueve o cuando llueve se crezca,
porque pues, sea que crezca o no las personas deben
sentirse seguras, porque la hidroeléctrica es para
generar energia para la gente, en ese sentido, si me
entiendes?

023. CARDO: mmmh (sonido de aprobacion)

En el episodio argumentativo los dos estudiantes que
participan argumentan del mismo modo (sus secuencias
argumentativas obtienen el mismo puntaje), y a pesar de ello,
llegan a la resolucion de la diferencia de opinion (CARDO desiste
de continuar defendiendo su punto de vista). Es decir que una de
las partes convence a la otra recurriendo al mismo modo de
argumentacion. Esto evidencia que el grado de favorabilidad en la
construccion de conocimiento del modo de argumentar no es
proporcional a la fuerza ilocutiva persuasiva, pues de ser asi, en el
episodio de la Tabla 5-17 ambos estudiantes tendrian también la
misma fuerza ilocutiva persuasiva, se resistirian de igual manera a
las objeciones de la parte contraria, lo que no hubiera conducido a

la resolucion de la diferencia de opinion. Esta conclusion del
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analisis al episodio argumentativo ofrece varios escenarios, como
por ejemplo, que un estudiante al incorporar mas y mejores
argumentos a Ssu secuencia argumentativa no garantice que la
resolucion de las disputas termine siempre a su favor; y en cambio,
que un estudiante al recurrir a argumentos de menor demanda
cognitiva y en menor cantidad consiga convencer a su interlocutor
o lograr que su interlocutor desista de la defensa de su punto de

vista.

En términos de la estructura de la secuencia
argumentativa, en los episodios argumentativos con mas de un
turno de habla por parte del estudiante, los puntos de vista pueden
estar presentes en el primer o en el segundo turno de habla, es decir
que en algunas intervenciones argumentativas, los puntos de vista
aparecen en la estructura final de la secuencia argumentativa. En
otras palabras, la instancia de la incorporacion de argumentos a la
estructura de la secuencia hace posible que la intervencion
discursiva del estudiante pase de ser una intervencion explicativa a
transformarse en una intervencién argumentativa. Lo anterior
sucede en la mayoria de los episodios argumentativos asociados a

este modo de argumentacion.

296

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 5. Modos de argumentacién de los estudiantes que se forman para ser
profesores de Fisica: el caso de estudio. 5.6 Modo de argumentacion que favorece
en grado intermedio la construccién de conocimiento

5.6.4 A modo de ejemplo: episodios comentados

Los dos episodios argumentativos seleccionados para
presentar el analisis realizado hacen parte de la misma sesion de
clase. La clase corresponde a la numero dieciocho (18) de la
primera parte de la asignatura, es decir que hasta ese momento el
grupo de estudiantes lleva seis (6) semanas cursando la asignatura.
El tema de la clase es la nocion de obstaculo epistemologico, y la
clase gira en torno a una actividad sobre Epistemologia de la Fisica
iniciada tres sesiones atras. La actividad inicia a partir de la lectura
de un texto escrito por la docente, de una cuartilla de extension, y
en donde recoge la nocidon de obstaculo epistemologico
desarrollada por el epistemologo francés Gaston Bachelard en su
obra de 1976%, para después proponerle a sus estudiantes que
identifiquen y describan sus propios obstaculos epistemoldgicos
tomando como base los sefialados en la lectura. En la siguiente
sesion de clase, la docente entrega por grupos de estudiantes, una
lista de obstaculos epistemologicos en el aprendizaje de la Fisica
que ha sido construida por ella. Propone a cada grupo que
seleccione el obstaculo de su preferencia y discuta de qué manera
puede ser superado. Para la socializacién de las discusiones

grupales destina las dos sesiones de clase siguientes.

68 L . . S

Bachelard, G. (1976). La formacion del espiritu cientifico: contribucién a un
psicoandlisis del conocimiento objetivo (Primera en espafiol, 1984 ed.). Buenos
Aires: Argos.
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La sesion de clase que nos compete corresponde a la
segunda sesion de socializacion. La dinamica de socializacion
consiste en que cada grupo de estudiantes pasa frente al tablero
para dirigirse a sus compafieros, indica la frase seleccionada de la
lista y expone la nueva frase que aspira a superar el obstaculo
epistemologico. Algo que preocupa a la docente, y que le es
manifestado al investigador al final de esta sesion de clase, es el
“poco conocimiento” de Fisica que tienen sus estudiantes®.
Ademas, su percepcion acerca de la baja intervencion discursiva de
los estudiantes durante la sesion de clase se debe, seglin la docente,
a la presencia de la video camara y a que la actividad puede estar

“mal enfocada por tantas veces que la ha repetido™”".

Atendiendo a las caracteristicas de la clase, presentadas en
la seccién 4.3.3, y dado que la docente propone una actividad de
socializacion con todos sus estudiantes, la clase es catalogada en su
totalidad como un episodio de clase de discusion, y en ese sentido,
corresponde a la sesion niamero ocho (8) de las sesiones de clase de

discusion. Un hecho sobresaliente durante esta sesion de clase tiene

69 ) )

Tomado de las notas de campo del investigador.

70 . . .

Tomado de las notas de campo del investigador. Esta autocritica de la docente,
si bien refleja el nivel de consciencia sobre su accidn, también refleja su percepcién
acerca de que una actividad repetitiva puede desencadenar en la pérdida del
objetivo didactico inicialmente planteado.
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que ver con la incomodidad que siente la docente con los silencios

prolongados en las exposiciones de sus estudiantes:

Profesora: podrias ir hablando [se dirige a su estudiante, mientras
¢l escribe en el tablero y la clase permanece en silencio]. Miren,
este es un tip técnico de diddctica, una cosa bdsica
fundamental...si ustedes permiten que haya un silencio en la clase,
ese silencio tiene que ser porque todo el mundo esta reflexionando
sobre algo (...). (Turno de habla 13: Clase 8: 1° parte).

Por otra parte, la manera en que los estudiantes proponen
la superacion del obstaculo epistemoldgico se centra en redactar la
definicion del concepto Fisico del que trata la frase seleccionada,
de tal forma que no dé cabida a objeciones, en este sentido, los
estudiantes conducen las discusiones hacia la pertinencia de las
palabras empleadas en las definiciones, hacia la construccion de
definiciones que no sean extensas y hacia la busqueda de

sinonimos. Por lo que la docente los exhorta:

Profesora: por eso, o sea, la cosa no es buscar un sinonimo de
potencial, sino de pensar como se comportan los sistemas fisicos
(...). (Turno de habla 85: Clase 8: 1° parte).

Otro rasgo importante identificado en el discurso
argumentativo y que se ejemplificard en el Episodio 2 es el notable
peso que se le da a las fuentes de informacion como los libros de

texto y la informacién obtenida en los sitios web, y que sirve de
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argumento para evadir el peso de la prueba de los puntos de vista’'.
Considerando que esto imposibilita continuar las discusiones para

llegar a consensos, la docente interviene:

Profesora: No pues si, pero queremos es convencernos nosotros, no
porque lo dice Google sino porque nosotros lo creemos. Porque si
es por lo que dice Google entonces apague y vamonos que ahi esta
el Google. El problema es aqui como nos convencemos, ese es el
punto (Turno de habla 261: Clase 8: 1° parte).

Acercandonos al primer episodio comentado, la docente
llama al frente al grupo de estudiantes conformado por TONI,
ADNA, NOVI y CRASO, quienes presentan la definicion que
busca superar el obstaculo epistemoldgico de la afirmacion “fodos
los fluidos se comportan como el agua”. Al cabo de la intervencion
de cada uno de los miembros del grupo, inician las intervenciones
de los demas estudiantes. A esta altura inicia el tercer episodio
argumentativo de la sesion de clase, caracterizado por la presencia
del modo de argumentacion que favorece en grado intermedio la

construccion de conocimiento.
vV Episodio 1

A continuacion se presenta el episodio argumentativo.

71 . . . o

Conocida como una de las falacias argumentativas en la distribucion de los roles
de la discusion, al evadir el peso de la prueba se estd violando la obligacién de
defender el punto de vista (Eemeren & Grootendorst, 2002, pag. 136).
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Tabla 5-18. Episodio argumentativo (1° parte: Clase 8: Episodio 3).

Ubicacién Episodio argumentativo
1° parte: : 282. NIEL: otra definicion que hay (del concepto
Clase 8: de fluido), profe, es la que toma la forma del
Episodio 3 recipiente que lo contiene

283. CRASO: pero eso tampoco aplicaria, o sea
de eso aplicaria es para lo que nosotros dijimos
al inicio (definicion de fluido asociada a los
estados de la materia liquido y gaseoso), pero no
aplicaria para lo que viene, o sea lo del vidrio y
que es un fluido™

284. NIEL: pero es que toma la forma del
recipiente que lo contiene, en un inicio, no?

285. CRASO: no porque yo le puedo dar una
forma propia

286. Profesora: si porque de hecho hacen jarras,
dibujos (41) ;jqué mas?, digan los demds qué
estan pensando, no sean egoistas (10)

En este episodio argumentativo es CRASO quien acude al
modo de argumentacion objeto de descripcion en esta seccion. El
punto de vista de su argumentacion tiene como funcion refutar la
definicion dada por su companero NIEL. A nivel estructural, la
secuencia argumentativa de su intervencion consta de dos turnos de
habla. En el primer turno de habla (283), formula un punto de vista
y lo explica, y en el segundo turno de habla (285) formula un punto
de vista implicito (“la definicion de que un fluido toma la forma

del recipiente que lo contiene, no es adecuada para referirse al

72 Esta idea fue introducida por la docente en el turno de habla 234:
Profesora: yo tengo una curiosidad. De pura ignorancia, de verdad. O
sea, yo tengo entendido que el vidrio es un fluido, el vidrio es un fluido,
eso siempre me dijeron.
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vidrio”) y lo justifica (“porque yo le puedo dar una forma

propia”), de esta manera la estructura de su secuencia
argumentativa es’":

pv+EX (1)

pv+JS )

Sumado a esto, los argumentos provienen de la Fisica, por

lo que el contenido de su intervencion hace parte de los saberes de

una sola disciplina.

La intervencion de NIEL da apertura al episodio
argumentativo y la intervencion de la docente determina el cierre
del episodio. Es notorio el enfrentamiento de dos partes: NIEL
quien expone su punto de vista y CRASO quien lo objeta, la
docente se inclina hacia la parte que objeta el punto de vista.
Aunque la pausa de cuarenta y un (41) segundos después de la
intervencion de la docente puede ser un indicador del cierre del
episodio, en este caso lo que origina esta pausa prolongada puede
ser la afirmacion de apoyo hacia una de las partes (“si porque de
hecho hacen jarras, dibujos”), y considerando el rol de autoridad
de la docente es muy probable que su intervencion haya resuelto la
disputa a favor de la parte que ataca el punto de vista. NIEL ha

desistido de continuar defendiendo su punto de vista.

73 )
Las convenciones corresponden a las presentadas en la Tabla 4-5.
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Otra interpretacion menos favorable en la resolucion de
esta disputa surge al considerar la autoridad que deriva la docente
ante los ojos de sus estudiantes. Si bien la docente no intenta lograr
que sus estudiantes acepten el punto de vista de CRASO basandose
exclusivamente en la autoridad que ella representa, es esta

;. . . .y -, 74
caracteristica la que evita que la discusion contintie ™.

Por otra parte, un posible foco de discusion en relacion al
contenido cientifico surge a partir de la intervencion de CRASO
(turno de habla 285). Al asumir que el vidrio puede adoptar una
forma propia gracias a que el fluido toma la forma del recipiente
que lo contiene, es posible entrar a explorar el punto de vista

implicito formulado por CRASO.

Antes de dar inicio al segundo episodio comentado, en el
cual CRASO también tiene un rol protagdénico, es oportuno resaltar
su voluntad de llegar a un consenso grupal en la construccion de la
definicion de fluido. En lo sucesivo del episodio, CRASO ha

ajustado varias veces la definicion de fluido y decide, con el uso de

74 ) I . ;

Conocida como una falacia argumentativa, el argumentum ad verecundiam se
enmarca dentro de las falacias éticas que pueden suceder en el discurso
argumentativo y su efectividad deriva “del mecanismo psicolégico que hace que
mientras mds confianza tenga la audiencia en una persona, mds probable es que
acepte lo que esa persona dice. En casos extremos, un ethos particularmente fuerte
puede hacer incluso que la argumentacion a favor de un punto de vista se vuelva
superflua. No hay ninguna necesidad de argumentar, puesto que la audiencia
confia plenamente en la palabra del hablante y acepta cualquier cosa que este diga
o proponga” (Eemeren & Grootendorst, 2002, pag. 154).

303

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 5. Modos de argumentacién de los estudiantes que se forman para ser
profesores de Fisica: el caso de estudio. 5.6 Modo de argumentacion que favorece
en grado intermedio la construccién de conocimiento

preguntas, hacer participe a sus compaiieros de la construccion de
tal definicion (“la siguiente seria la frase, el fluido puede estar en
funcion de su temperatura...jen liquido, gaseoso? o también
anado el solido?...pues por lo que hemos dicho del liquido y todo
eso (3) con sdlido o sin solido?”). Sin embargo la docente traduce
este gesto como una muestra del despojo del estudiante en la
defensa del punto de vista (“es decir, si tu te convences que el
vidrio es un fluido, tienes que decir solido. Si no te convences, pues
Jamas vas a decirlo”), a lo cual el estudiante aclara su intencion

(“pues es para llegar a un consenso, profe”).

A esta altura inicia nuestro segundo episodio
argumentativo de la sesion de clase caracterizado por la presencia
del modo de argumentacion que favorece en grado intermedio la

construccion de conocimiento.
VvV  Episodio 2

A continuacion se presenta el episodio argumentativo.

Tabla 5-19. Episodio argumentativo (1° parte: Clase 8: Episodio 4).

Ubicacion Episodio argumentativo

1° parte: : 350. CRASO: ese es el dichoso punto triple. Que
Clase 8: dependiendo esas tres variables (presion, volumen
Episodio 4 y temperatura), puede estar en cualquiera de los

estados (s6lido, liquido y gaseoso), si?

351. Profesora: o sea, no es que la misma sustancia,
con las caracteristicas todas iguales, puede estar
al mismo tiempo en tres...
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Ubicacion Episodio argumentativo

352. CRASO: no puede tener las caracteristicas
iguales

353. Profesora: no puede...o sea, es porque-

354. HARRY: en el punto triple si. O sea, se puede
tener las tres a la vez. De hecho ahi hacen el
dibujo, experimental

355. CRASO: no, eso-. O sea, no es experimental, es
tedrico porque toca variar [asi sea un poquito
alguno-]

356. HARRY: [es experimental porque se puede
hacer...ahi dice que se puede hacer)

357. Profesora: experimentalmente...

358. HARRY:: experimentalmente, si

359. Profesora: uy, no

360. CRASO: y como, y como seria...o sea, pues es
una pregunta, como seria los tres estados al
mismo tiempo?

361. KATRINA: como se veria?

362. CRASO: o sea, eso es como modelo
matematico. Tendria uno que variar un poquito
una para poder ver el reflejo...si se convierte en
gas, o si se convierte en liquido, o si se convierte
en solido

363. HARRY: ahi dice que experimental, y
mostraban el dibujo

364. Profesora: o sea, se comporta como-

365. CRASO: o sea, si, hay una grdfica, y hay un-

366. HARRY:: no, no, no es una grdfica

367. VADID: el punto triple no es que
digamos...variar muy poco las tres variables,
cambia de fase la materia?

368. Profesora: si, eso es lo que él estd diciendo (se
refiere a CRASO). Por eso, pero la
(incomprensible)

369. HARRY: es que yo no estoy hablando de una
grdfica. Aparece un dibujo experimental, no un
dibujo que dibujaron, sino que le tomaron la foto y

305

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 5. Modos de argumentacién de los estudiantes que se forman para ser
profesores de Fisica: el caso de estudio. 5.6 Modo de argumentacion que favorece
en grado intermedio la construccién de conocimiento

Ubicacion Episodio argumentativo
aparece el punto triple...y ellos dicen, eso es el
punto triple (3). Lo quieren buscar?, esta en calor
y temperatura de Zemansky, esta en el capitulo
uno y dos (se refiere a un libro de texto)

370. CRASO: bueno, eso si no-

371. HARRY: si se acuerda?

372. Profesora: no alcanzamos. Bueno, entonces,
pero...vamos a dejarlo ahi, porque ya el tiempo se
acabo. Pero quiero hacer dos reflexiones antes de
que se vayan (...)

En este episodio argumentativo es HARRY quien acude al
modo de argumentaciéon que nos ocupa en esta seccion. Su
intervencion discursiva tiene como propésito refutar el acuerdo
alcanzado entre CRASO vy la docente. Respecto de esta discusion,
cuyo contenido es tema de la Fisico-quimica, van Eemeren &
Grootendorst (2002) afirman, que tal vez las discusiones cientificas
sean lo mas cercano al modelo ideal de una discusidn critica; en
principio, al menos, su propodsito es dialéctico. En todo caso,
sefialan, en las discusiones cientificas ningin punto de vista es
aceptado sin haberlo sometido a alguna prueba y la validez de la

argumentacion presentada es examinada rigurosamente.

A nivel estructural, la secuencia argumentativa de la
intervencion de HARRY consta de siete (7) turnos de habla. En
cada uno de los turnos de habla, 354 y 356, plantea su punto de
vista y lo justifica a partir de un hecho observado en un libro de
texto; en su tercer turno de habla (358), solo ratifica su punto de
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vista; en el cuarto turno de habla (363), justifica su punto de vista
aludiendo al mismo hecho que ha expuesto antes; en el quinto
turno de habla (366), enuncia una caracteristica para realizar una
descripcion; en el sexto turno de habla (369) formula un punto de
vista y realiza una descripcion con mayor detalle sobre el hecho
observado; y finalmente en el séptimo turno de habla (371) busca
respaldo de un compaiiero al formularle una pregunta. De tal forma

que la estructura de su secuencia argumentativa es:

pv+JS(he) (1)
pv+ JS(h(,) (2)
Py A3)
JS(he) 4)
DS (5)
pv+ DS(he) (6)
pg @)

Sumado a esto, los argumentos formulados provienen de
un campo interdisciplinar, la Fisico-quimica, por lo que el
contenido de su intervencion hace parte de los saberes de dos (2)

disciplinas.

Como se anticip6 al inicio de esta seccién, es
sobresaliente el peso que se le da al libro de texto y que deja a
CRASO sin argumentos (turno de habla 370), lo que determina que

la diferencia de opinion sea resuelta a favor de quien refuta
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(HARRY). Sin embargo, un andlisis pragmadialéctico de esta
discusion nos conduce a detectar las dos falacias argumentativas
que se han mencionado en esta secciéon’: por una parte, HARRY
acude a un libro de texto para evadir el peso de la prueba (“es
experimental porque se puede hacer...ahi dice que se puede
hacer”), y por otra parte, intenta lograr que sus compafieros y
profesora acepten su punto de vista basandose exclusivamente en la
autoridad que representa el libro de texto y sus autores’®: (“(...)y
ellos dicen, eso es el punto triple (3). Lo quieren buscar?, estd en
calor y temperatura de Zemansky (...)”). Si bien la referencia a un
hecho observado, como el libro de texto en este caso, se constituye
en un recurso argumentativo valido, basar exclusivamente la
defensa del punto de vista en este recurso constituye una falacia
argumentativa que impide la resolucion de la diferencia de opinion.
Al imponer restricciones al contenido, sefiala van Eemeren &
Grootendorst (2002), significa que ciertos puntos de vista son
excluidos de la discusion. Esto también sucede si se declaran

sacrosantos algunos puntos de vista particulares, de tal manera que

75 T . . . .
El analisis pragmadialéctico del discurso argumentativo pone énfasis en el

desarrollo de reglas para las discusiones criticas y en las caracteristicas de sus
correspondientes violaciones, también llamadas falacias argumentativas (seccién
3.5).

76 El libro Fisica Universitaria es un libro de texto de Fisica de dos voliumenes,
escrito por primera vez en 1949 en idioma inglés por Mark Zemansky y Francis
Sears. Sus sucesivas ediciones se han traducido al espafiol y convertido en uno de
los textos de referencia en el programa de formacion de profesores de Fisica.
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se le prohibe al oponente ponerlos en duda y, en consecuencia, se

los vuelve inmunes a la critica.

Finalmente, un resultado que contrasta en este episodio
argumentativo es el bajo numero de habilidades lingiiisticas
(descripcion y justificacion), recursos argumentativos (hechos,
puntos de vista y preguntas) y contenidos disciplinares (Fisica y
Quimica) en comparacion con la extensa intervencion discursiva de
HARRY (siete (7) turnos de habla ). Lo que lleva a resaltar la
conclusion obtenida de la descripcion del modo de argumentacion
analizado en la seccidon anterior (seccion 5.5), acerca de que la
prolongada intervencion discursiva no garantiza la incorporacion

de mas y mejores argumentos a la secuencia argumentativa.

5.7 Modo de argumentacion que favorece en mayor grado
la construccién de conocimiento

En los siguientes apartados se presentan los resultados del
analisis a las doce (12) secuencias argumentativas que representan
este modo de argumentacion (Tabla 5-1), y que sustentan por qué
es el modo de argumentacion que favorece en mayor grado la
construccion de conocimiento, entre los tres modos predominantes

del caso en estudio.
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Tabla 5-20. Caracteristicas de las secuencias argumentativas del modo
de argumentacion que favorece en mayor grado la construccion de
conocimiento.

Sesion de o Turno de .
Episodio |Interlocutor Contenido
Clase habla
2° HARRY 5 Fisica
! & YESI 2 Fisica
1° YESI 1 Fisica
4° VADID 3 Fisica
6 2° HARRY 1 Fisica
3° NAVI 1 Fisica
11 1° KATRINA 1 Antropologia
12 1° SERNA 2 Bio-fisica
1° YESI 2 Pedagogia
1 e ANDA 1 Pedagogia
NAVI 1 Psicologia cognitiva
4 1° YESI 2 Psicologia cognitiva

Las caracteristicas de las secuencias argumentativas que

representan este modo de argumentacion (Tabla 5-20), revelan que:

v ocho (8) de las doce (12) secuencias aparecen en la primera
parte de la asignatura;

v las secuencias argumentativas corresponden a las
intervenciones discursivas de siete (7) estudiantes en once (11)
episodios argumentativos distintos;

Vv dos (2) estudiantes recurren en dos (2) ocasiones a este modo
de argumentacién y un (1) estudiante recurre en cuatro (4)

ocasiones a este modo de argumentacion;
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v en un (l) episodio argumentativo dos (2) estudiantes
argumentan de este mismo modo;

v el modo de argumentacion se evidencid en ocho (8) sesiones
de clase, y en tres (3) de ellas hubo dos (2) episodios
argumentativos con presencia de este modo de argumentacion;

v los argumentos de las secuencias argumentativas provienen de
saberes de siete (7) disciplinas: Fisica, Biologia, Pedagogia,

Lingiiistica, Psicologia cognitiva, Sociologia y Antropologia.

5.7.1 Con relacién a la construccion de conocimiento

Este modo de argumentacion emerge cuando se construye
conocimiento sobre enseflanza de la Fisica con argumentos que
provienen tanto de saberes de las Ciencias Naturales como de
saberes de las Ciencias Humanas y Sociales, no existe una
tendencia marcada hacia ninguno de los dos campos. Las
disciplinas de las Ciencias Naturales de las que provienen los
argumentos caracteristicos de este modo de argumentacion son la
Biologia y, en mayor parte, la Fisica; mientras que desde las
Ciencias Humanas y Sociales encontramos en mayor numero de

argumentos provenientes de la Pedagogia y la Psicologia cognitiva.

Cuando son las Ciencias Naturales el contenido del
discurso en el salon de clase existe una marcada tendencia en

acudir a las dos habilidades argumentativas de mayor demanda
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cognitiva: la explicacion y la justificacion. En ninguna secuencia
argumentativa conviven descripciones y definiciones, en presencia
de una esta ausente la otra, por lo que la presencia de las cuatro
habilidades argumentativas no se evidencia en ninguna estructura.
Se evidencia hasta un maximo de cuatro recursos argumentativos
en la misma secuencia (comparaciones, recurrir a los hechos,
puntos de vista y conclusiones), con la tendencia a ser las
conclusiones y los hechos los recursos argumentativos que
acompafian a los puntos de vista. Por lo general los argumentos
provienen de la Fisica, con excepcion de dos secuencias. En una de
ellas, se identifica que los argumentos provienen de dos disciplinas
claramente diferenciadas por sus objetos de estudio, como lo son la
Fisica y la Psicologia cognitiva. Los argumentos de la otra
secuencia argumentativa, provienen de dos disciplinas que
comparten modelos explicativos de sus objetos de estudio, es el
caso del campo interdisciplinar de la Biofisica. En términos del
analisis al contenido de la secuencia argumentativa, se
desagregaron los campos interdisciplinares dando valor a cada una

de las disciplinas por separado.

Cuando son las disciplinas de las Ciencias Humanas y
Sociales el contenido discursivo, en términos generales, no existen
mayores diferencias en comparacion con los resultados

identificados anteriormente. La notable ausencia de definiciones se
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contrarresta con el uso de descripciones, y en ausencia de estas dos
habilidades lingiiisticas, se recurre a dos recursos argumentativos
que acompailan a los puntos de vista: comparaciones Yy
conclusiones. Sin embargo, en términos del nimero de disciplinas
de las Ciencias Humanas y Sociales que componen el contenido de
una secuencia argumentativa, se observa que es superior en
relacion al contenido que proviene de disciplinas de las Ciencias
Naturales. Es asi como en una (1) de las cinco (5) intervenciones
argumentativas cuyo contenido proviene de las Ciencias Humanas
y Sociales, se identifican hasta tres (3) disciplinas: Pedagogia,

Lingiiistica y Psicologia cognitiva.

En los episodios argumentativos donde se manifiesta este
modo de argumentacion se evidencia una relacion entre el nimero
de interlocutores y el contenido. Aquellos episodios
argumentativos cuyo contenido se centra en asuntos
sociocientificos, en el cual se despliegan en su mayoria argumentos
provenientes de las Ciencias Humanas y Sociales, contienen por lo
general el doble de interlocutores que en los episodios cuyo
contenido se centra en asuntos cientificos ambientales, donde

predominan argumentos provenientes de las Ciencias Naturales’’.

77 ) -

Este resultado se hace evidente en una actividad de debate propuesto por la
docente a sus estudiantes, posterior a la visita guiada a un Parque Nacional
Natural.
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Por otro lado, el nimero de turnos de habla por estudiante oscila
entre uno (1) y dos (2) cuando es la Fisica el contenido discursivo,
y oscila entre uno (1) y cinco (5) cuando los argumentos

propuestos en la discusion provienen de otras disciplinas.

En relacion a la estructura de las secuencias
argumentativas se evidencian caracteristicas y combinaciones de

ellas que merecen ser ejemplificadas en la siguiente Tabla.

Tabla 5-21. Caracteristicas en la estructura de las secuencias
argumentativas para el modo de argumentacién que favorece en
mayor grado la construccion de conocimiento.
Caracteristica Estructura
Uso frecuente de la
misma habilidad de
manera consecutiva,
p.e., una explicacion
seguida de otra
explicacion
Desarrollo de mas de
una idea durante una
intervencion
argumentativa pv +JS(cp) +cl. hec + EX + pv +JS(he) + cl
(simbolizado por la
presencia del punto en
la estructura)
Presencia de mas de
un recurso
argumentativo o
habilidad lingiiistica
anidados en un
argumento
Presencia de
habilidades
doblemente anidadas
en un argumento
Combinaciones de las pv + JS(he + EX(pv + DS(2))) + JS(EX + hc)
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Caracteristica Estructura
caracteristicas pv+EX+JS(cp + cl) + EX(2) . pv + hc + EX + ¢l
anteriores

Con el proposito de ejemplificar lo que se ha expresado,
se comentan a continuacién algunos extractos de episodios
argumentativos, seflalando la parte de la asignatura, la sesion de
clase y el nimero de episodio argumentativo al que pertenece cada

uno.

Tabla 5-22. Extractos de episodios argumentativos (1° parte: Clase 2:
Episodio 1; 1° parte: Clase 6: Episodio 2; 1° parte: Clase 12: Episodio
1).

Extracto del episodio

1

que él mas va es que::

Ubicacion . Comentario
argumentativo

1° parte: : 031. YESI: que yo creo-, si, i Los argumentos de la

Clase 2: también concuerdo con lo | intervencion de YESI

Episodio de mi compariero, y a lo | provienen de dos

disciplinas: la

depende de los | Epistemologia y la
observables, o sea lo que ¢l | Fisica, que
esté observando, en  corresponde a la

funcion de eso le va a dar
una respuesta. Digamos,
Newton aqui-, obviamente,
o sea no pensaba 'y
evidentemente no tenia
cuerpos que se movieran a
distancias tan...eh,
grandes, si?, como si fue lo

propuesta de la
docente de abordar
una actividad de
orden epistemologico.
El punto de vista que
formula YESI
proviene de la
Epistemologia y tiene

que  penso Einstein. | que ver con la

Entonces ahi estd la i importancia de la

diferencia. El observable | observacion, en

de Newton era diferente al | particular de las

observable de FEinstein. : caracteristicas del
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Ubicacion

Extracto del episodio
argumentativo

Comentario

Entonces, los experimentos
y la teoria que construyo
Newton, funcionan para
los observables que él-,
pues que él tomo, y los de
(incomprensible), o sea, si

objeto observado, en
la construccion de
conocimiento de la
Fisica. Para sustentar
este punto de vista
acude a argumentos

alguien toma otros | provenientes de la
observables que se i Fisica. Explica como
comporten de manera | las caracteristicas de
diferente, pues : los objetos
probablemente construyan : observados por Isaac
otra teoria y pues, el valor | Newton  (distancias
de eso seria que incluya a | cortas y por ende

las anteriores, por ejemplo
la de Einstein también-,
bueno el caso-, la clasica

velocidades bajas) son
distintas de las
caracteristicas de los

es un-, como un caso i objetos estudiados por
particular de la | Albert Einstein
relatividad, cierto? | (distancias grandes y

Entonces llegaria otro que
tome otros observables que
pueda, pues, unir mds y
haga una mds grande.
Entonces yo creo que,
depende pues de los
observables

por ende velocidades
altas). Sin embargo no
es esta la Uinica idea
que desarrolla YESI
en su intervencion,
sino que formula otro
punto de vista que
tiene que ver con el
valor de una teoria en
funcion de lo extensa
que pueda ser, al
incluir casos
particulares como los
tratados por la
mecanica clasica de
Newton y por la
relatividad de
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Ubicaciéon Extracto del epl§0dlo Comentario
argumentativo
Einstein.
1° parte: 043. NAVLI: digamos, si lo En este extracto de
Clase 6: explican asi, o sea, uno episodio
Episodio como estudiante puede argumentativo nos
2 decir, pues yo le lanzo esto | ocupa la
hacia alla...hay energia argumentacion de
potencial, pero si lo hago HARRY. El tema en
también hay movimiento discusion es un topico
044. HARRY: no porque me : de la Fisica: la
acuerdo que a mi me lo energia. HARRY
explicaban, o sea, me acude a una definicion
explicaban de tal manera que diferencia la
que yo entendia que energia cinética de la
cuando hay energia energia potencial para
cinética, no hay potencial, explicar como ¢l
y cuando hay potencial no | entendia la relacion
hay cinética entre estas dos formas
de energia. Sabiendo
¢l y sus compafieros
que esta definicion es
erronea, la anida en su
explicacion para
justificar que la
relacion entre estas
dos formas de
energia, no es obvia,
en el ejercicio mental
propuesto por NAVI.
1° parte: 008. SERNA: nosotros El punto de vista que
Clase 12: estamos a favor (de: ha adoptado el grupo
Episodio durante los meses mas de SERNA tiene que
1 nublados en el paramo de ver con una hipotesis
Chingaza’ no se calientan  propuesta en clase

78 . . . L
Chingaza es el nombre de un Parque Nacional Natural ubicado en la region
andina de Colombia.

317

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 5. Modos de argumentacién de los estudiantes que se forman para ser
profesores de Fisica: el caso de estudio. 5.7 Modo de argumentacion que favorece
en mayor grado la construccién de conocimiento

Extracto del episodio

Ubicacién . Comentario
argumentativo

las zonas bajas que estan acerca de la dinamica
en contacto con la tierra) biolégica en  un
pues principalmente ecosistema

porque ahi en la ésta (se colombiano en
refiere a un texto) dice que | particular. Sus
el aire caliente asciende a argumentos provienen
las partes altas de la del analisis desde la
montariia, pues no solo mecanica de fluidos
asciende el aire sino que le permite
también lleva humedad con  relacionar los estados
él, lo que genera que se de la materia y la
condense el aire en estas temperatura. Hacia el
partes. Entonces, eso final de este extracto,
también generaria que las SERNA realiza dos
partes bajas de la montaiia | explicaciones de
estén un poco mas manera consecutiva.
frescas... (...) Una explicacion

causal que relaciona
la humedad con Ia
condensacion del aire
en las partes altas de
la montaila, y una
explicacion
concatenada con la
anterior que conduce
a explicar la baja
temperatura en la
parte baja de la
montafia.

5.7.2 Con relacion al futuro docente

Un analisis de los turnos de habla de los estudiantes a lo

largo de wun episodio argumentativo posibilita identificar
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regularidades en sus secuencias argumentativas. El resultado de
este analisis revela que, en el 50% de los episodios argumentativos,
el estudiante que acude a este modo de argumentacion, lo hace en
un (1) solo turno de habla, en el 33% de los episodios lo hace en
dos (2) turnos de habla y solo en el 8% de los episodios
argumentativos (que corresponde a un (1) episodio) el estudiante
argumenta en tres (3) o en cinco (5) turnos de habla. Estos datos
arrojan como resultado que la presencia de mas de un turno de
habla no garantiza la incorporacion de mas y mejores argumentos,
en otras palabras, la incorporacion de mas recursos, contenidos y
habilidades lingiiisticas de mayor demanda cognitiva, no esta
limitada por el nimero de veces que un estudiante interviene en
una discusion. Es asi como se identifican secuencias
argumentativas desarrolladas a lo largo de cinco (5) turnos de
habla, que puntian lo mismo que secuencias argumentativas

desarrolladas en menos turnos de habla.

Un analisis focalizado en los episodios argumentativos
que presentan mas de un (1) turno de habla por estudiante, revela
una tendencia en el nimero de argumentos incorporados y su
calidad a medida que avanza la discusion. Por lo general, en las
secuencias argumentativas donde esta presente la justificacion, esta
habilidad de mayor demanda cognitiva se ubica en el primer turno

de habla del estudiante. En los sucesivos turnos de habla, el
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numero de argumentos tiende a reducirse y en raras ocasiones el
estudiante vuelve a recurrir a justificaciones. Es oportuno hacer la
salvedad de que esta tendencia no contempla el nimero de
interlocutores con los que participa el estudiante en las discusiones,
ni el nimero de intervenciones de dichos interlocutores entre
turnos de habla consecutivos del estudiante. Es importante
considerar esta salvedad porque estas dos variables pueden influir
notablemente en el cambio de esta tendencia. Una discusion con
mayor numero de interlocutores e intervenciones puede inducir el
desvio del tema en discusion que propicie el uso de nuevos
argumentos. Del analisis realizado no se evidencia que esta

tendencia esté relacionada con un saber disciplinar especifico.

En relacion a la intervencion discursiva de la docente, en
la Figura 5-4, se agrupan los episodios argumentativos donde se
identifica este modo de argumentacion, segun la cantidad de turnos

de habla de la docente.
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Numero de turnos de habla de la
docente

® Ninguno
H Dos
Tres

m Cinco

Figura 5-4. Grafico del nimero de turnos de habla de la docente en la
totalidad de episodios argumentativos para el modo de argumentacion
de mayor grado.

Se identifican dos resultados contrastantes: por una parte,
del grafico anterior se evidencia que en la mayoria de los episodios
argumentativos, la docente no realiza intervenciones discursivas.
Sin embargo, un resultado atin mas importante, es que este modo
de argumentacion emerge ya sea que la profesora intervenga
discursivamente o no, en estos episodios argumentativos. Por otra
parte, el analisis realizado a los episodios argumentativos que no
contaron con intervenciones discursivas de la docente se compar6
con el andlisis de los episodios que si contaron con estas
intervenciones discursivas. Esta comparacion reveld que la
intervencion discursiva de la docente colabora en que la secuencia
argumentativa de sus estudiantes sea mas versatil, al propiciar que
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el estudiante argumente en mas de un (1) turno de habla. Sin
embargo, la versatilidad de la secuencia argumentativa no es
determinante en la aparicion de este modo de argumentacion. Del
analisis de estos dos resultados se concluye que la intervencion de
la docente no es determinante para sus estudiantes recurran a este
modo de argumentacioén; pero si lo es, para que la secuencia
argumentativa del estudiante que argumenta de este modo, sea mas

versatil.

Ademas de ser identificado en las intervenciones
discursivas de la docente la formulacion de preguntas (“si?,

13

alguien quiere decir algo?”, “si, pero en vrelacion a la
experimentacion...como es?”), se identifica la formulacion de
puntos de vista que exacerban los desacuerdos de sus estudiantes.
A continuacion, se ejemplifica este resultado con el extracto de un

episodio argumentativo.

Tabla 5-23. Extracto de episodio argumentativo (1° parte: Clase 1:
Episodio 2).

Ubicacion Extracto del episodio argumentativo

1° parte: 122. Profesora: bien, gracias ((los estudiantes regresan
Clase 1: a sus asientos)). Bueno...qué-, qué observaciones,
Episodio qué reflexiones les surgen de este panorama que

2 estdn presentando (se refiere a la exposicion del

grupo de estudiantes) (4). O sea, para ustedes ((se
dirige a otro grupo de estudiantes)) e/ tiempo ligado
a que si considero las ecuaciones ideales...mmmh da
igual, no? (2) da igual que por este método (2)

123. HARRY: como?

322

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 5. Modos de argumentacién de los estudiantes que se forman para ser
profesores de Fisica: el caso de estudio. 5.7 Modo de argumentacion que favorece
en mayor grado la construccién de conocimiento

Ubicacién Extracto del episodio argumentativo

124. Profesora: si yo calculara el tiempo simplemente
alla con aquella ecuacion (se refiere a la ecuacion
del grupo anterior), te igual, a raiz de dos te, sobre
hache [ @], le da un valor, con unas ciertas

==
h

condiciones. Digamos que esas (las condiciones del
grupo anterior) son las condiciones de ocurrencia de
ese (el ejercicio del grupo presente), daria igual (el
valor de tiempo)

La intervencion discursiva de la docente, en particular el
turno de habla 124, da la apertura al episodio argumentativo en el
cual emerge el modo de argumentacion que nos ocupa. La
intervencion discursiva de la docente sucede después de la
exposicion realizada por dos grupos de estudiantes. Cada uno de
los grupos ha propuesto un procedimiento para dar respuesta a la
pregunta: “;cudnto tiempo tarda en caer un cuerpo que es lanzado
verticalmente hacia arriba?””. La docente al comparar los dos
procedimientos formula su punto de vista: por cualquiera de los
dos procedimientos se obtiene el mismo resultado. Este punto de
vista incomoda a HARRY quien previamente ha realizado una
amplia disertacion explicando el procedimiento realizado por su
grupo. Ellos han considerado calcular el valor de la aceleracion de

la gravedad, en lugar de tomar la consideracion del grupo anterior,

9 .

La pregunta hace parte de una actividad propuesta por la docente, cuyo
propésito es la formulacion de cuestionamientos de orden filoséfico al enunciado
de un problema de Fisica.
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de fijar el valor constante que sefiala el libro de texto. Para
HARRY, el punto de vista de la docente claramente minimiza las
consideraciones seguidas en su procedimiento, y considerando que
¢l se ha caracterizado en la clase por ser un estudiante con un
sobresaliente conocimiento de la Fisica, es de esperar, inclusive
para la docente, que su proxima intervencion esté en desacuerdo

con el punto de vista planteado por ella.

De igual manera, también se identifica en las
intervenciones discursivas de la docente que sus puntos de vista
intentan poner en evidencia las contradicciones en lo expresado por

sus estudiantes:

Profesora: o sea, lo que ustedes estan diciendo es que estadistico es
aquello que da un valor probable de ocurrencia. No estadistico es
aquello que da un valor exacto. Desde ese punto de vista, lo uinico
estadistico seria el principio de incertidumbre de Heisenberg
(Turno de habla 54: Clase 5: 1° parte)

El punto de vista de la docente “lo unico estadistico seria

280

el principio de incertidumbre de Heisenberg”™", se desprende de la

80 El principio de incertidumbre de Heisenberg, formulado por el fisico aleman
Werner Heisenberg en 1927, hace parte de los postulados de la mecanica cuéntica
y establece la imposibilidad de conocer con precision ciertos pares de magnitudes
fisicas observables y complementarias. Pese a que este principio fue formulado
cuando ya eran bien conocidas las leyes de la mecanica clasica, en la obra de Isaac
Newton en 1687, el postulado propuesto por Heisenberg encuentra sus
fundamentos fuera de la mecanica de Newton.
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conclusion a la que llega como resultado de lo expresado por sus
estudiantes (“estadistico es aquello que da un valor probable de
ocurrencia. No estadistico es aquello que da un valor exacto”).
Ellos defienden la idea de que la segunda Ley de Newton es una
ley estadistica, luego, si de esa defensa se desprende el punto de
vista de la docente, que no conduce a que la segunda Ley de
Newton sea una ley estadistica, entonces claramente se esta frente a
una contradiccion. Si bien los estudiantes no comparten el punto de
vista de la docente, como se vera mas adelante, la intervencion
discursiva de la docente motiva la apertura de un episodio
argumentativo en el que se manifiesta el modo de argumentacion

que favorece en mayor grado la construccion de conocimiento.

5.7.3 Con relacion al discurso argumentativo

Al indagar acerca de cudl es la funcién predominante de
los puntos de vista expuestos durante los episodios argumentativos,
se identifica que para este modo de argumentacion aunque estan
presentes las funciones de reforzar, refutar o exponer puntos de
vista, existe una tendencia hacia la funcién de refutar u objetar

argumentos expuestos en previas intervenciones discursivas.

Una caracteristica que resalta en el analisis de las
intervenciones argumentativas, cuya finalidad es la exposicion de

puntos de vista, es el nimero de razones que soportan el punto de
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vista y la dependencia entre ellas. Se identifica la exposicion de
puntos de vista soportados por una Unica razén y la exposicion de
puntos de vista soportados por mas de una razoén. En este ultimo
caso, se reconoce que las razones que soportan el punto de vista,
mantienen cierta dependencia, es decir que una de las razones se
fundamenta en la existencia de la otra; por el contrario, se
evidencia en otros casos, que las razones que soportan el punto de
vista son independientes entre si. A continuacion se ejemplifica

cada uno de los resultados mencionados.

En el extracto de episodio argumentativo de la Tabla 5-24,
es YESI quien argumenta del modo que nos ocupa en esta seccion.
En la clase se discute como definir los términos arriba y abajo

usualmente utilizados en Fisica.

Tabla 5-24. Extracto de episodio argumentativo (1° parte: Clase 1:
Episodio 4).

Ubicacion Extracto del episodio argumentativo

1° parte: 507. YESI: yo creo que:: se acomoda muy bien a esto,
Clase 1: no?, pues que abajo para nosotros es...cuando, nos
Episodio atrae la:: pues una fuerza:: en este caso hay un

4 campo gravitacional, y si nos vamos en contrario a

esa fuerza pues seria arriba, entonces en el espacio
podriamos-, pues no sé, lo podriamos extrapolar y
decir que, si hay un campo:: eh:: gravitatorio pues
creeriamos que eso es abajo y sino pues estariamos
arriba (2)

508. Profesora: o sea, estaria asociado directamente a
la existencia...de un campo gravitacional, si no
existe...no habria arriba ni abajo
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Ubicacion Extracto del episodio argumentativo
509. YESLI: si, no...no tendria sentido tampoco (3)

Para soportar la definicion (“abajo para nosotros
es...cuando, nos atrae la:: pues una fuerza:: en este caso hay un
campo gravitacional, y si nos vamos en contrario a esa fuerza pues
seria arriba”), YESI utiliza el escenario que la docente ha
propuesto en turnos de habla anteriores (el espacio exterior), y asi
da razoén a su punto de vista. Ella sitia a su interlocutor en tal
escenario (“entonces en el espacio podriamos-, pues no sé, lo
podriamos extrapolar y decir que (...)”) y de esta manera pone a

prueba la definicion que ha propuesto.

En relacion a la dependencia entre las razones que
soportan los puntos de vista, para ejemplificar el caso en el que no
existe dependencia entre las razones formuladas, se presenta en la
Tabla 5-25 el extracto ampliado del tercer episodio argumentativo

de la Tabla 5-22 (seccién 5.7.1).

Tabla 5-25. Extracto de episodio argumentativo (1° parte: Clase 12:
Episodio 1).

Ubicacion Extracto del episodio argumentativo

1° parte: 008. SERNA: nosotros estamos a favor (de: durante los
Clase 12: meses mas nublados en el paramo de Chingaza no se
Episodio calientan las zonas bajas que estan en contacto con la
1 tierra) pues principalmente porque ahi en la ésta (se

refiere a un texto) dice que el aire caliente asciende a
las partes altas de la montaiia, pues no solo asciende
el aire sino también lleva humedad con él, lo que
genera que se condense el aire en estas partes.
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Ubicacion Extracto del episodio argumentativo
Entonces, eso también generaria que las partes bajas
de la montaria estén un poco mas frescas......pues por
el (incomprensible). Y la segunda es que debido a esta
nubosidad pues la radiacion solar que llega a las
partes bajas en si disminuye mucho, segun lo que
leimos alli, porque los dias mds nublados la radia-, la
invariancia en el suelo es de uno punto dos horas dia
v los dias menos nublados es de cuatro punto dos
horas dia

SERNA soporta su punto de vista a partir de dos razones
claramente separadas por el indicador 1éxico “y la segunda es”.
Aunque no es frecuente encontrar que los estudiantes enumeren las
razones que soportan sus puntos de vista, en este episodio en
particular, SERNA ha tenido el tiempo suficiente para planear en
grupo la estrategia de su argumentacion®. Pese a que las razones
expuestas por SERNA estan jerarquizadas (“pues principalmente
porque (...)", “y la segunda es (...)”), la existencia de una no esta
condicionada por la presencia de la otra, en otras palabras, al

suprimir cualquiera de las dos razones de la argumentacion la otra

continuara soportando el punto de vista.

8t La argumentacién de SERNA se enmarca en una actividad propuesta por la
docente a sus estudiantes, la cual consiste en sostener un debate pautado por
tiempos maximos de deliberacidon grupal y de exposicién de argumentos. En el
siguiente apartado donde se presentan los episodios comentados, se detalla la
dindmica de esta actividad.
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Por otro lado, en el extracto del episodio argumentativo de
la Tabla 5-26, se exhibe una dependencia entre las razones

expuestas por ADNA.

Tabla 5-26. Extracto de episodio argumentativo (1° parte: Clase 12:
Episodio 1).

Ubicacion Extracto del episodio argumentativo

1° parte: 038. ADNA: de hecho, lo que dices, hubo una chica que
Clase 12: cuando hablaron de agujeros negros dijo que habia un
Episodio fisico que-, bueno, en si su intervencion no estaba como
1 bien enfocada porque nos dijo que estaba Albert Einstein

v que él estaba investigando sobre qué pasaba con los
agujeros negros, en una investigacion, y que se habia
muerto muy joven para terminar la investigacion ((rie)).
Entonces vemos que como tal ellos si como que tiene
algunas ideas, han leido, ven videos, cosas asi, y eso es lo
que se debe potencializar, pienso yo. Entonces le
preguntamos qué era esa investigacion que habia hecho
ese cientifico y entonces decia que era qué pasaba con la
singularidad, con los agujeros negros. Entonces si tiene
algun tipo de lenguaje técnico. Digamos que hay
conceptos que tocaria-, ahi ya entraria el docente como a
explicarles o como a tratar de mirar su linea de
pensamiento para que lo puedan potencializar después.
Pero entonces desde nifios si hay como esa curiosidad, si
hay como esa duda, si se puede potencializar eso, no es
que porque sean pequeiios no puedan aprender, sino que
al contrario, tienen la mente como mas abierta, no tan
llena de cosas como si uno ya la tiene, no tan limitante,
entonces se puede aprovechar eso

Durante la intervencion argumentativa, ADNA formula

varios puntos de vista (“en si su intervencion no estaba como bien
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enfocada”, “‘y eso es lo que se debe potencializar, pienso yo™), y
hacia el final de su intervencion formula el principal punto de vista
en relacion con el importante papel del docente en la identificacion
de conceptos clave y en la exploracion de las concepciones de sus
estudiantes para después “potencializar” el aprendizaje™. Para
soportar este punto de vista ha acudido a la narracion de sus
vivencias durante la intervencion pedagogica llevada a cabo con su
compaifiero en un grupo de estudiantes con edades aproximadas a
los ocho afios. Durante la narracion describe dos episodios que
constituyen las razones que soportan su punto de vista: 1) “nos dijo
que estaba Albert Einstein y que él estaba investigando sobre qué
pasaba con los agujeros negros, en una investigacion, y que se
habia muerto muy joven para terminar la investigacion”, y 2)
“Entonces le preguntamos qué era esa investigacion que habia
hecho ese cientifico y entonces decia que era qué pasaba con la
singularidad, con los agujeros negros”. La supresion de alguno de
los dos episodios dejaria serias dudas sobre su desempefio en el rol
docente asumido durante la intervencion, justamente la estudiante

insinlia que identifica conceptos clave en el primer episodio y lo

8 Otro analisis posibilita identificar la existencia de diferentes discusiones. Los
puntos de vista formulados apuntan a diferentes situaciones. Por un lado, la
estudiante evalla el contenido que los nifios expresan, pero también, el potencial
de los nifios para aprender. Esto muestra que el analisis de la intervencion no es
sencilla, porque justamente no es un discurso escrito, es un discurso oral que se
transcribe, y los puntos de vista se confunden o estan desorganizados.
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explora en el segundo. La estrecha relacion entre las dos razones
ofrecidas por ADNA no solo se hace evidente por la importancia
que tienen los episodios en una narracion, sino ademas por la
presencia del primer episodio que fundamenta la existencia del
segundo, ADNA solo pudo explorar el concepto clave luego de

poderlo identificar.

A esta altura es oportuno agregar estos resultados al

esquema de la Figura 5-2 (seccién 5.5.3):

Funcidn del punto

de vista
Exponer Reforzar Refutar
Recurriendo a una Recurriendo a mas Oposicién a un Oposicion a un
unica razén de una razon argumento punto de vista

Razones

dependientes Oposicion explicita

)\
e N

Oposicién implicita

)\

Razones
independientes

Figura 5-5. Esquema de los resultados identificados para cada una de
las funciones del punto de vista del modo de argumentacion de mayor
grado.

En los discursos argumentativos que tienen como
proposito principal reforzar puntos de vista, se evidencia que a su
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vez el discurso ofrece oposicion a un argumento previamente
expuesto por otro interlocutor. Esta caracteristica se identifica a
partir de indicadores verbales como el que se ejemplifica en el

siguiente extracto de episodio argumentativo.

Tabla 5-27. Extracto de episodio argumentativo (1° parte: Clase 6:
Episodio 3).

Ubicaciéon Extracto del episodio argumentativo

1° parte: 195. CARL: podemos decir, energia potencial

Clase 6: asociada directamente con la caida de un cuerpo,
Episodio tiene que ver con la posicion de éste con respecto al
3 eje ye o respecto a la altura. Esa podria ser, a través

de lo que es la energia potencial gravitacional y que
depende directamente de-

196. NAVI: asi como lo dijo, pero entonces métale
algo mas...un poquito mas de...o sea, que teniendo
en cuenta un marco de referencia, o sea porque hay
otros-, yo puedo estar en un edificio el mas
(incomprensible, alto), pero si su marco de
referencia es la terraza del edificio...si me
entiende?, toca tener el marco de referencia

En este extracto de episodio argumentativo es el turno de
habla de NAVI el que nos ocupa analizar. El indicador verbal
“pero entonces” sefiala una aprobacion parcial de los argumentos
expuestos por CARL, en particular, NAVI refuerza la definicion
dada por CARL pero a su vez se opone al argumento: “tiene que
ver con la posicion de éste con respecto al eje ye o respecto a la
altura”, el cual busca reemplazar por alguno que considere el

marco de referencia desde el que se mide tal altura.
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Los discursos argumentativos que tienen como propdsito
principal refutar puntos de vista expuestos se caracterizan por la
marcada presencia de una diferencia de opinion. Lo anterior,
conduce a reconocer las posiciones de protagonista o antagonista
que adoptan las partes, es decir, la distribucion de los roles

dialécticos.

Se observa que los estudiantes asumen un rol antagonico
ya que sus intervenciones estan encaminadas a objetar puntos de
vista y argumentar el ataque. En otros casos asumen un rol
protagénico porque con los argumentos desplegados buscan
respaldar el punto de vista formulado y que claramente se opone al
punto de vista de su interlocutor. Por otra parte, el uso de
indicadores 1éxicos que sefialan objeciones es notorio en las
intervenciones discursivas (“o sea, no-, para mi no daria tan
igual”, “no”, “nosotros nunca planteamos”, “entonces no se puede
afirmar tampoco que”, “pues yo no estoy de acuerdo”), ya sea al

inicio de la intervencion o que aparezcan paulatinamente, tal como

se muestra en el extracto de la Tabla 5-28.

Tabla 5-28. Extracto de episodio argumentativo (1° parte: Clase 11:
Episodio 1).

Ubicacion Extracto del episodio argumentativo

1° parte: 057. KATRINA: pues principalmente nosotros

Clase 11: (incomprensible, no pensabamos) que los campesinos

Episodio continuaran con la agricultura y las actividades

1 pecuarias sino que se diera una reubicacion y mds que
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Ubicacion Extracto del episodio argumentativo

todo la legalizacion de sus terrenos y que les dieran
dinero por eso. Nosotros nunca plantea-, porque
sabemos que el impacto de la agricultura es mayor
que el del turismo, entonces pues principalmente
nosotros nunca planteamos que los campesinos
continuaran explotando el suelo, continuaran con las
actividades alli en la zona. Y segundo, lo que (TONY)
repetia constantemente, si el ecoturismo no va a dar
las mismas ganancias que las que se esta dando
ahorita, entonces no se puede afirmar tampoco que
van a tener un salario, a parte las empresas nunca van
a-, las empresas asi construyan hoteles nunca van a
contratar unos campesinos-, vengan y trabajen. Se
puede ver en la represa, no han contratado a los
campesinos para que vayan y trabajen ahorita con el
acueducto ni nada de eso, entonces no seria lo mds-

Al inicio de la intervencion discursiva de KATRINA, no
hay motivos para pensar que ella esta refutando un punto de vista,
al parecer solo asume el rol protagénico de su punto de vista. Sin
embargo, a medida que despliega sus argumentos se identifican
indicadores 1éxicos: “nosotros nunca planteamos (...)”, “entonces
no se puede afirmar tampoco que (...)”, que denotan una clara

diferencia de opinién con su interlocutor.

Por otra parte, en algunos episodios argumentativos donde
se manifiesta el modo de argumentacion, se hace necesario recurrir
a la interpretacion en contexto del punto de vista y de los

argumentos para identificar los discursos que se oponen a puntos
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de vista. A continuaciéon se presenta un extracto de episodio

argumentativo que lo ejemplifica.

Tabla 5-29. Extracto de episodio argumentativo (2° parte: Clase 4:
Episodio 1).

Ubicacion Extracto del episodio argumentativo

2° parte: 005. YESI: pues de pronto una observacion. No sé si de
Clase 4: pronto afectaba el hecho de que (CHAR) intervenia no
Episodio solo como, en la necesidad de repartir los experimentos y
1 eso, sino que ya pasabas mas alla a intervenir, como

dijiste, en llamarle la atencion a ellas. Entonces no sé si
de pronto te vieron como un guardia o algo, si? Se
suponia que solo tenias que ser un observador para ver
como se daba la dinamica entre (CRUSOE) y las nifias, la
interaccion entre la actividad, pero ya el hecho de
involucrarte en ese sentido, pudo que de pronto
cambiaran los resultados (2)

La intervencion argumentativa de YESI sucede después de
que el grupo de estudiantes conformado por CHAR y CRUSOE,
exponen los resultados obtenidos de su intervencion pedagogica en
una clase de Fisica de un colegio femenino. Solo a partir de la
interpretacion del contexto se identifica una clara objecion de YESI
al papel desempeiiado por CHAR en su intervencion, asumiendo de
esta manera el rol de antagonista. Justamente el subrayado indica el
énfasis que hace YESI en la recomendacion dada por la docente
durante la preparacion previa a la intervencion pedagogica, y que

en el contexto de su discurso puede traducirse como un reproche.
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No en todos los casos los estudiantes que argumentan de
este modo adoptan puntos de vista negativos respecto a las
proposiciones formuladas por sus interlocutores, sino que ademas
formulan puntos de vista positivos que proponen alternativas o
nuevas miradas al tema en discusion. Sin embargo, es justamente la
adopcion de un punto de vista negativo lo que evidencia la marcada

presencia de una diferencia de opinion.

En relacién con la etapa de clausura de la argumentacion,
es natural pensar que no hay motivos para que quienes exponen o
refuerzan puntos de vista dejen de hacerlo si sus puntos de vista no
generan disputas o diferencias de opinion. Por el contrario, como
resultado de un episodio argumentativo donde el propdsito
principal es refutar puntos de vista, puede suceder que quien refuta
convenza a su interlocutor o desista de mantener su punto de vista

hasta el final.

En términos de la resolucion de las disputas, se observa
que aunque la argumentacion del estudiante pueda sefalar una
clara diferencia de opinidn, en ocasiones no conduce a una disputa
del punto de vista. Por otra parte, en la mayoria de las disputas
ninguna de las partes manifiesta la clausura, sino que se sostienen
en la defensa o en el ataque hasta que las intervenciones carecen de
fuerza ilocutiva o se desvia el punto de vista de la disputa. Pese a

ello, desde la posicion de la audiencia es posible inferir a favor de
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quien se ha resuelto la disputa. En la Tabla 5-30 se presenta

episodio argumentativo que refleja este resultado.

Tabla 5-30. Episodio argumentativo (1° parte: Clase 5: Episodio 4).

un

Ubicacion Episodio argumentativo

1° parte: 054. Profesora: o sea, lo que ustedes estan diciendo es
Clase 5: que estadistico es aquello que da un valor probable
Episodio de ocurrencia. No estadistico es aquello que da un
4 valor exacto. Desde ese punto de vista, lo unico

estadistico seria el principio de incertidumbre de
Heisenberg

055. VADID: no, y la mecanica estadistica también
((risas))

056. Profesora: no porque cuando usted reemplaza un
valor en la ecuacion PVT®, por ejemplo...le da un
valor...no le da una probabilidad de valor, le da un
valor exacto

057. VADID: pero digamos cuando uno coge,
digamos la energia, él (se refiere al texto de Rudolf
Carnap) hablaba de una especie de energia cinética
mediana, todos son promedios

058. YESI: si, todos son promedios (2)

059. Profesora: pero le da un valor...((risas))

060. VADID: pero medio, probable (2)

061. Profesora: y cuando usted calcula la aceleracion
de la gravedad...es un valor, [probable]

En este episodio argumentativo la disputa se centra en el

punto de vista formulado por VADID (turno de habla 55) y quien

justamente argumenta del modo que nos ocupa describir en esta

seccion. En su turno de habla opta por un punto de vista negativo

83 L ) L )

También conocida como ecuacién de estado de los gases ideales, es una
relacién algebraica entre presion (P), volumen (V) y temperatura (T), que ofrece la
posibilidad de calcular todas las propiedades termodindmicas de un sistema.
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en relacion al formulado por la docente (“lo unico estadistico seria
el principio de incertidumbre de Heisenberg”), quien a lo largo del
episodio asume el rol de antagonista. VADID asume el rol de
protagonista en la disputa y se enfoca en defender su posicion de
que las leyes de la mecanica estadistica también pueden ser
consideradas leyes estadisticas, a lo que recibe respaldo de su
compafiera, YESI. Ninguna de las partes manifiestan estar
convencidas del punto de vista contrario y dado que la parte
antagonista distorsiona el punto de vista en disputa (turno de habla
061)*, esto determina el cierre del episodio argumentativo. Los
mecanismos para atacar puntos de vista que no son genuinamente
presentados por el oponente, entre ellos la distorsion de un punto
de vista real, son considerados falacias argumentativas®, que para

este episodio no conducen a la resolucion de la disputa.

En términos de la estructura de la secuencia

argumentativa, se evidencia un resultado que merece atencion.

8 La mecanica estadistica es una rama de la Fisica que mediante la teoria de
probabilidades es capaz de deducir el comportamiento de sistemas fisicos
macroscépicos a partir del comportamiento de las particulas que lo conforman. Un
ejemplo de un sistema macroscépico es un gas ideal. Considerando que el calculo
de la aceleracion de la gravedad no se rige por las leyes de la mecanica estadistica,
supone que al usarlo como argumento se esta distorsionando el punto de vista en
disputa.
8 .. ) .
Atribuir al oponente un punto de vista que no se parece en absoluto a lo que él
realmente dijo, o incluso a lo que podria haber dicho, es una instancia de la falacia
del hombre de paja (Eemeren & Grootendorst, 2002, pag. 145).
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Tabla 5-31. Episodio argumentativo (2° parte: Clase 1: Episodio 3).

Ubicacion Episodio argumentativo

2° parte: 039. ADNA: de hecho, lo que dices, hubo una chica que

Clase 1: cuando hablaron de agujeros negros dijo que habia un
Episodio fisico que-, bueno, en si su intervencion no estaba

3 como bien enfocada porque nos dijo que estaba Albert

Einstein y que él estaba investigando sobre qué
pasaba con los agujeros negros, en una investigacion,
v que se habia muerto muy joven para terminar la
investigacion ((se rie)). Entonces vemos que como tal
ellos si como que tiene algunas ideas, han leido, ven
videos, cosas asi, y eso es lo que se debe potencializar,
pienso yo. Entonces le preguntamos qué era esa
investigacion que habia hecho ese cientifico y
entonces decia que era qué pasaba con la
singularidad, con los agujeros negros. Entonces si
tiene algun tipo de lenguaje técnico. Digamos que hay
conceptos que tocaria-, ahi ya entraria el docente
como a explicarles o como a tratar de mirar su linea
de pensamiento para que lo puedan potencializar
después. Pero entonces desde nifios si hay como esa
curiosidad, si hay como esa duda, si se puede
potencializar eso, no es que porque sean pequernos no
puedan aprender, sino que al contrario, tienen la
mente como mas abierta, no tan llena de cosas como
si uno ya la tiene, no tan limitante, entonces se puede
aprovechar eso

040. LAILA: pues profe, yo diria, o sea, es mas facil
enseriarle a los nifios porque todos llegamos a esa
conclusion. Pero qué pasa, digamos, la fisica es mads
complicada porque nosotros no les hacemos como...lo
que tu dices, una relacion. Yo veia que es facil que
esos nifios cuando tengan nuestra edad sepan de
cosmovision o tengan una vision de la galaxia, o lo
que ustedes les enseiiaron, como mds profunda,
siempre y cuando lo que ustedes les enserien tenga un
impacto, digamos ahi viene lo de la diddctica.
Entonces uno les enseria-, o sea, es que la fisica estd
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Ubicacion

Episodio argumentativo

en todo, realmente la fisica es todo, solamente que uno
no lo ve asi, o sea, nosotros no la aplicamos como tal
sino que lo tenemos muy técnico. Entonces yo
pensaria que si a esos nifios tu les enseiiaste con las
imagenes, con los dibujos, eso para ellos tuvo un
impacto para ellos, y mas adelante, si en otros cursos
se les refuerza esas ideas pero con la didactica de
acuerdo a los cursos que se dan, teniendo en cuenta
que a medida que ellos crecen pues deben irse
aterrizando lo que se les enseria con esas ideas,
aterrizandolo en cuestiones técnicas, digamos lo que
decia (ADNA) de los libros, o sea, aterrizandolo
hacia los libros, no sé si me entiendan. Y de esa
manera es como mas sencillo que los nifios cuando
tengan nuestra edad sepan fisica...o bueno, a mi me
pasa, porque yo recuerdo que cuando pequena-, yo
tengo muchos recuerdos mios y para mi me impacta es
mas cuando mis profesores me enseriaban de una
manera mas ludica. Entonces cuando yo llegué a
quinto yo recordaba que mis profesores de primaria
me ensefiaban ciertos temas, y yo hice una
continuidad de eso, yo lo relacioné. Digamos, es
porque-, son colegios y personas distintas pero el
sistema como tal ayudo, permitio que hubiese esa
conexion entre primaria, bachillerato, en fin. Entonces
creo que es sencillo enseniar fisica a los nifios lo que
pasa es que uno tiene que tener en cuenta que el
sistema lo debe ayudar a uno para que tenga
continuidad, de tal manera que cuando sean adultos
no lleguen tan perdidos como los otros, si?

041. NAVLI: pues yo no estoy de acuerdo con (LAILA)
porque me parece que, digamos, respecto a lo que
nosotros estamos haciendo que también es para nifios
de preescolar (se refiere a la preparacion para su
intervencion pedagogica), se nos ha complicado
demasiado por diferentes textos, hemos encontrado
investigaciones sobre nifios de tres a cinco arios, si?
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Ubicacion Episodio argumentativo

Pues yo diria que no es facil porque, obviamente lo
que ustedes saben del aprendizaje significativo, tiene
que ver mucho con el lenguaje que se utiliza, si?, y
como esas representaciones llegan a crear conceptos
en los nifios. Eso es el aprendizaje significativo, luego
si siguen las proporciones y toda esa parte. Pero
digamos que a mi me parece que en principio es muy
complicado porque el material de apoyo que uno tiene
que llevar a los nifios tiene que tener cierta logica en
los nifios para que eso sea representativo para ellos,
si? Uno no puede llegar con cualquier vaina (se
refiere a una actividad) y, vea chino (se refiere a nifio),
eso es esto y esto, si me hago entender?, eso tiene que
ser representativo, por eso es el aprendizaje
significativo. Ese es uno de los items para uno
entender que hubo ese aprendizaje, si? Bueno, eso lo
primero. Respecto a las conclusiones, me parece
chévere, interesante lo que se saco de la astronomia y
todo ese tipo de cosas, pero me parece que falto-, no
sé, desde mi punto de vista, seguir el aprendizaje
significativo, la teoria que representa eso, si?, porque
uno tiene que tener en cuenta que es una rama del
constructivismo y tiene que aplicarse-, pues si ustedes
lo van a hacer asi?, aplicarse de acuerdo al
aprendizaje significativo, si me hago entender?

En este episodio argumentativo son ADNA y NAVI
quienes argumentan del modo que nos compete describir en esta
seccion. Las secuencias argumentativas de los dos estudiantes han
obtenido el mismo puntaje, ADNA expone su punto de vista y por
el contrario NAVI refuta el punto de vista formulado por LAILA,
sin embargo ambos asumen un rol protagénico de sus respectivos

puntos de vista. Dado que son extensas sus intervenciones
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discursivas, es oportuno una mirada a la estructura de sus

secuencias argumentativas.
ADNA:

DS(hc) +pv +JS(he) + EX +pv + DS + EX +pv + cl + pv
NAVI:

pv +JS(he) + pv + EX+ pv +JS + EX. DS(hc) + pv +JS

AUn cuando es de esperar que las estructuras de sus
secuencias argumentativas puntGen el mismo valor porque
pertenecen al mismo modo de argumentacion, no es comin que
contengan el mismo nimero de argumentos. Otra caracteristica
notoria es que las habilidades lingiiisticas empleadas por cada
estudiante son de similar demanda cognitiva y utilizan recursos
argumentativos muy similares. Este resultado 1lama la atencion en
términos cognitivos dado que las secuencias argumentativas no
provienen del mismo estudiante sino de sujetos que intercambian
puntos de vista durante un mismo episodio argumentativo. ADNA
y NAVI son compafieros de clase, miembros de un grupo de
estudio, participes de la misma actividad, orientada por la misma
docente, se podria pensar en términos cognitivos compartidos, sin
embargo, sus demas compafieros estan en las mismas condiciones,
y aun asi, sus secuencias argumentativas no poseen tales
similitudes.

342

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 5. Modos de argumentacién de los estudiantes que se forman para ser
profesores de Fisica: el caso de estudio. 5.7 Modo de argumentacion que favorece
en mayor grado la construccién de conocimiento

Un rasgo que distingue estas secuencias es el numero de
ideas que desarrollan los interlocutores: la intervencion discursiva
de NAVI contiene dos ideas separadas por un indicador 1éxico
(“Bueno, eso lo primero. Respecto a las conclusiones (...)”)
mientras que ADNA argumenta en favor de una sola idea durante

toda su intervencion.

Cabe mencionar que dos turnos de habla anteriores al

episodio argumentativo, la docente exhorta a sus estudiantes:

Profesora: yo quiero invitar a los comparieros, a todos ustedes a
que traten de polemizar, de cuestionar las conclusiones a las que
ellos llegaron (ADNA y MILO)...estan de acuerdo?, les
parecen...suficientes? Qué concluyen ustedes en términos de la
ensefianza de la Fisica a nifios?, qué pueden decir? (3) a partir de
lo que ellos dijeron. Si es posible enseriar alld:::?, o no:::? (Turno
de habla 37: Clase 1: 2° parte)

Esta intervencion discursiva de la docente puede que haya
motivado a los tres estudiantes del episodio argumentativo (Tabla
5-31), en particular a ADNA y a NAVI, a apelar a sus vivencias
como un recurso para argumentar. Por otra parte, los alargamientos
del sonido al final de la intervencion discursiva de la docente (“S7
es posible enseniar alla:::?, o no:::?”), propician un clima
agradable en la clase, libre de posibles objeciones por parte de la

docente.

343

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 5. Modos de argumentacién de los estudiantes que se forman para ser
profesores de Fisica: el caso de estudio. 5.7 Modo de argumentacion que favorece
en mayor grado la construccién de conocimiento

5.7.4 A modo de ejemplo: episodios comentados

Cada episodio argumentativo seleccionado para presentar
el analisis realizado, hace parte de una sesion de clase distinta. Las
dos sesiones de clase son consecutivas y suceden después de la
visita guiada al Parque Nacional Natural Chingaza (PNN
Chingaza). El Parque se encuentra ubicado en la region andina
colombiana, entre los Departamentos de Cundinamarca y el Meta,
tiene una extension aproximada de 77.000 hectareas y la altitud
oscila entre los 800 y los 4.020 msnm. La visita fue guiada por
intérpretes ambientales del Parque, quienes condujeron al grupo de
estudiantes y docente hacia un lugar conocido como Las Lagunas
de Siecha, ubicado a 42 km de Bogota y a una altitud de 3.250
msnm. Durante las cuatro horas de recorrido a pie por el sendero
del Parque, los intérpretes ambientales, una vez sefialadas las
recomendaciones para la visita y un panorama general del Parque a
través de un video, brindaron datos histéricos del lugar,
informacion botanica y de propagacion de especies, informacion
sobre proyectos de restauracion en zonas del Parque afectadas por
actividades mineras y de agricultura, haciendo énfasis en la
conservacion del equilibrio entre las especies y la importancia del
ecosistema para el suministro de agua potable a la ciudad de
Bogota. Los estudiantes realizaron preguntas ocasionales sobre la

informacion suministrada por los intérpretes.
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La primera clase corresponde a la numero veintiséis (26)
de la primera parte de la asignatura, es decir que hasta ese
momento, el grupo de estudiantes lleva nueve (9) semanas
cursando la asignatura®. La actividad de la clase corresponde a un
debate propuesto a los estudiantes, en torno a puntos de vista
formulados a partir del material de lectura suministrado por la
docente antes de la visita. El material de lectura consiste en dos
documentos, uno de ellos orientado a cuestiones cientifico-
ambientales del Parque®” y otro enfocado a sus problematicas
socio-ambientales®. La actividad de clase busca generar cambios
en las actitudes de los estudiantes en relacion con la ecologia
planetaria, siendo este propdsito, para Lemke (2006), una de las
prioridades que demanda la sociedad del siglo XXI. Este autor
sostiene, que la educacion cientifica debe reorientar sus
prioridades, entre otras direcciones, hacia la comprension

fundamental de la relacion del ser humano con el planeta, y resalta

8 Debido al Paro Nacional Universitario que inicié justo después de la visita al
Parque, la sesidn de clase que nos ocupa se llevé a cabo catorce (14) semanas
después de la visita.

8 Vargas, 0., & Pedraza, P. (2003). Localizacién y ambiente fisico del Parque
Nacional Natural Chingaza: clima y variabilidad climatica. En E/ Parque Nacional
Natural Chingaza (pag. 228). Bogota: Universidad Nacional de Colombia.

8 Gutiérrez Antolinez, C. (2016). Analisis de la conflictividad agraria en el drea de
influencia del PNN Chingaza pertenecientes a los municipios de Choachi y
Fomeque. En C. Gutiérrez Antolinez, & T. Ledn Sicard, Conflictos socioambientales
derivados de la declaracion del Parque Nacional Natural Chingaza en zonas de
produccién campesina (pags. 79-90). Bogota: Universidad Nacional de Colombia.
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la crisis ambiental global que los gobiernos y los intereses
comerciales niegan ciegamente por sus propios intereses (Lemke,

2006).

Para el desarrollo del debate se sigue un juego de roles
definido por una serie de pautas. La division de los estudiantes de
la clase en dos equipos o grupos de estudiantes: aquel que defiende
y otro que ataca el punto de vista en discusion; se sortea el punto
de vista y el rol que sera asumido por cada equipo; y se fijan los
tiempos para la intervencion discursiva de cada una de las partes y
para la preparacion de los argumentos al interior de cada equipo.
Una vez conformados los equipos, a esta altura inicia el primer
episodio argumentativo de la sesion de clase, caracterizado por la
presencia del modo de argumentacion que favorece en mayor grado

la construccion de conocimiento.
v Episodio 1

El punto de vista que es debatido por la clase aborda una
problematica socio-ambiental: “Por un lado, la prohibicion de
actividades agricolas y pecuarias en el territorio comprendido por
el PNN Chingaza permiten la conservacion de los ecosistemas,
pero por otro, al suprimir las actividades agricolas y pecuarias el
ecoturismo llega como nueva actividad economica en la region

que podria generar mayor degradacion de los ecosistemas. La
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hipotesis es: se deberia apoyar la construccion de infraestructura
ecoturistica en el paramo de Chingaza como actividad economica
alternativa para la poblacion campesina de la region.” (tomado

del material suministrado por la docente).

El equipo de estudiantes representado por SONI y TONY
son elegidos por sorteo para estar a favor del punto de vista,
mientras que ABRIL y VADID representan la parte contraria. Es
oportuno sefialar que la docente le manifesté al investigador al
final de la sesion de clase, que TONY hace parte de una comunidad
indigena y por ese motivo en sus intervenciones ella percibié un
gran sentido de pertenencia por las comunidades campesinas.
Luego de que cada pareja de estudiantes expusiera sus respectivos
argumentos a favor y en contra, y que se cumpliera el tiempo para
exponer los contra argumentos, se abre el espacio para
intervenciones discursivas de los estudiantes que hasta ese
momento no habian tenido voz en el debate. En esta etapa de la
actividad varios estudiantes de cada equipo, entre ellos KATRINA,
levantan la mano y se hace evidente el exaltado clima de
participacion que habia estado reprimido por la dindmica pautada
en el debate, a lo que la docente acota a dos el numero de
participaciones por cada equipo y le otorga la palabra a KATRINA
(Tabla 5-32). Al hacerlo, sus compaiieros vociferan en seiial de

preocupacion dado que las intervenciones de KATRINA tienden a
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encontrar gran aceptacion entre sus comparfieros, es una figura
sobresaliente en la clase, tal como fue descrito en el Episodio 1 de

la seccidén 5.5.4.

Tabla 5-32. Extracto de episodio argumentativo (1° parte: Clase 11:
Episodio 1).

Ubicaciéon Extracto del episodio argumentativo

1° parte: 057. KATRINA: pues principalmente nosotros

Clase 11: (incomprensible, no pensabamos) que los campesinos
Episodio continuaran con la agricultura y las actividades

1 pecuarias, sino que se diera una reubicacion y mas

que todo la legalizacion de sus terrenos y que les
dieran dinero por eso. Nosotros nunca plantea-,
porque sabemos que el impacto de la agricultura es
mayor que el del turismo, entonces pues
principalmente nosotros nunca planteamos que los
campesinos continuaran explotando el suelo,
continuaran con las actividades alli en la zona. Y
segundo, lo que (TONY) repetia constantemente, si el
ecoturismo no va a dar las mismas ganancias que las
que se estd dando ahorita, entonces no se puede
afirmar tampoco que van a tener un salario, aparte las
empresas nunca van a-, las empresas asi construyan
hoteles nunca van a contratar unos campesinos-,
vengan y trabajen. Se puede ver en la represa, no han
contratado a los campesinos para que vayan y
trabajen ahorita con el acueducto ni nada de eso,
entonces no seria lo mas-.

Ademas del analisis realizado en la seccion anterior
(Tabla 5-28), en el cual se evidenciaba un discurso cuya funcion es
refutar un punto de vista, a nivel estructural, la secuencia
argumentativa de la intervencion de KATRINA consta de un turno
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de habla en el que despliega las dos habilidades argumentativas de
mayor demanda cognitiva: la explicacion y la justificacion. De esta

. . 89
manera la estructura de su secuencia argumentativa es’ :

pv+JS(cep)+cl-he+ EX + pv+ JS(he)+cl

Sumado a esto, sus argumentos provienen de la Sociologia
al considerar el grupo social campesino, y de la Antropologia al
tener en cuenta el turismo y las actividades agropecuarias como
caracteristicas culturales del ser humano en la region, por lo que el
contenido de su intervencion hace parte de los saberes de dos
disciplinas. Y por otra parte, claramente desarrolla dos ideas
separadas por el indicador 1éxico: “Y segundo (...)”. Estas
caracteristicas: el uso de habilidades argumentativas de mayor
demanda cognitiva, el desarrollo de mas de una idea en la
intervencion discursiva, y el hecho de recurrir a mas de una
disciplina para desplegar argumentos, atribuidas a Ia
argumentacion de KATRINA, favorecen en mayor grado su
construccion de conocimiento sobre ensefianza de la Fisica, atn
cuando en su intervencion no recurre a saberes de esta disciplina.
Esta conclusion es valida, si se enmarca la formacion inicial de
docentes de Fisica en la formacion de sujetos que piensan y actiian

criticamente con los aprendizajes adquiridos en la escuela.

89 )
Las convenciones corresponden a las presentadas en la Tabla 4-5.
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v Episodio 2

La sesion de clase en el que se manifiesta este episodio
argumentativo corresponde a la numero veintisiete (27) de la
primera parte de la asignatura. La actividad de la clase es un debate
bajo la misma dindmica propuesta a los estudiantes en la sesion
anterior. Esta vez, el punto de vista debatido por la clase aborda
una problematica cientifico-ambiental: “Por un lado, en las partes
altas de las montariias se presenta una gran nubosidad como
resultado del ascenso de grandes masas de aire que se han
calentado en las partes mas bajas, pero por otro lado, esta
nubosidad tiene una fuerte influencia sobre la luminosidad y la
cantidad de energia radiante que llega a la tierra. La hipotesis es:
durante los meses mas nublados en el paramo de Chingaza no se
calientan las zonas bajas que estan en contacto con la tierra.”

(tomado del material suministrado por la docente).

El equipo de estudiantes representado por SERNA vy
MILO son elegidos por sorteo para estar a favor del punto de vista,
mientras que NEVET y CRASO representan la parte contraria.
Como resultado del debate desarrollado en la anterior sesion de
clase, la docente propone a sus estudiantes algunos ajustes a la
dindmica: por un lado, reducir el tiempo de intervencion discursiva

para evitar que divaguen en la exposicion de sus argumentos, y por
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otro lado, que al momento de intervenir mencionen el argumento

que estan atacando.

Una situacion sucedida en este debate que no se origind en
el debate de la sesion de clase anterior, que tuvo como discusion
puntos de vista socio-cientificos, es el desarrollo espontaneo de
debates internos al interior de cada equipo de estudiantes. Cada
equipo se sub-agrupa espontineamente en parejas o ternas de
estudiantes que buscan la aceptaciéon de sus argumentos por parte
del resto del equipo, previa interpretacion del fendomeno natural
propuesto en la consigna de la hipdtesis. La aceptacion estuvo
truncada por las objeciones de sus compafieros, que en todos los
casos encontraron debilidades en los argumentos. Al interior de
cada equipo se exhiben argumentos a favor y en contra del punto
de vista, que conducen a perder de vista el rol que les habia sido
asignado en el sorteo. Minutos antes a la exposicion de argumentos
en el debate, SERNA manifiesta: “no, estamos llevados. Solo
tenemos una...y creo que estdi mal’, haciendo referencia a la
dificultad de encontrar un argumento sdlido que no admita
objecion. Cuando se realiza el llamado a iniciar el debate,
manifiesta: “ya perdimos”, reconociendo que los argumentos
construidos no garantizan que pueda convencer a su interlocutor, lo
cual es un buen indicador de lo que el estudiante entiende por

argumento en el marco de una actividad de tipo argumentativo. A
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esta altura inicia el primer episodio argumentativo de la sesion de
clase, caracterizado por la presencia del modo de argumentacion

que favorece en mayor grado la construccion de conocimiento.

Tabla 5-33. Episodio argumentativo (1° parte: Clase 12: Episodio 1).

Ubicaciéon Episodio argumentativo

1° parte: 008. SERNA: nosotros estamos a favor, pues

Clase 12: principalmente porque ahi en la ésta (se refiere al
Episodio material de lectura) dice que el aire caliente asciende
1 a las partes altas de la montaria, pues no solo

asciende el aire sino también lleva humedad con él, lo
que genera que se condense el aire en estas partes.
Entonces, eso también generaria que las partes bajas
de la montaiia estén un poco mads frescas......pues por
el (incomprensible). Y la segunda es que debido a esta
nubosidad pues la radiacion solar que llega a las
partes bajas en si disminuye mucho, segun lo que
leimos alli, porque los dias mas nublados la radia-, la
invariancia en el suelo es de uno punto dos horas dia
v los dias menos nublados es de cuatro punto dos
horas dia

(...)

058. SERNA: lo otro que ellos dijeron es que la tierra-,
se debia calentar el suelo para que hubiera vapor de
agua y demas, pero pues yo digo también, que
podemos poner un caso andlogo a eso y es cuando uno
suda y cuando se evapora el sudor el cuerpo se enfiia,
porque el vapor de agua interactua con el aire y pues
hay como una transferencia de calor ahi, entonces se
enfria el cuerpo. Entonces yo digo que pasa lo mismo
aca con el suelo, cuando el suelo se calienta se
evapora el agua y, pues por las corrientes de aire y
demas, el suelo va a tender a enfriarse (5)

Ademas del analisis realizado en la seccidn anterior

(Tabla 5-25), en el cual se evidencia la independencia entre las
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razones expuestas por SERNA, y del andlisis realizado en la
seccion 5.7.1 (Tabla 5-22), que resalta los saberes de las disciplinas
de las que provienen sus argumentos, a nivel estructural, la
secuencia argumentativa de la intervencion de SERNA consta de
dos turnos de habla en los que despliegan de forma anidada las dos
habilidades argumentativas de mayor demanda cognitiva: la
explicacion y la justificacion. De esta manera las estructuras de su

secuencia argumentativa son:

pv+JS(hc+ EX(pv+ DS(2))- JS(EX + he) (1)
hce+ EX(an) )

Sumado a esto, sus argumentos provienen de la Fisica al
considerar el comportamiento de un gas ideal desde la mecénica de
fluidos, y de la Biologia, al asociar el ecosistema como un ser vivo
cuyas corrientes de aire se comportan de manera analoga a la
sudoracion del cuerpo humano, por lo que el contenido de su
intervencion hace parte de los saberes de dos disciplinas. Y por
otra parte, claramente desarrolla dos ideas separadas por el
indicador Iéxico: “Y la segunda es (...)". Al igual que en el
Episodio 1, el uso de habilidades argumentativas de mayor
demanda cognitiva, el desarrollo de mas de una idea en la
intervencion discursiva, y el hecho de recurrir a mas de una

disciplina para desplegar argumentos, hace que la argumentacion
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de SERNA facilite en mayor grado su construccion de

conocimiento sobre enseflanza de la Fisica.

Una situacibn que acontece en este episodio
argumentativo y que merece atencion, es la ausencia del exaltado
clima de participacion que sucedié en el debate del punto de vista
socio-cientifico (Episodio 1). Al abrir el espacio para las
intervenciones discursivas de los estudiantes que hasta la ultima
intervencion de SERNA (turno de habla 058) no habian tenido voz
en el debate, ninglin estudiante levantd la mano. Esto puede que se

deba a la intervencion de MILO en el turno de habla 034:

MILO: bueno, el argumento que dio (CRASO) fue que...para que
se cumpla el ciclo en el paramo, digamos en el subparamo, en el
bosque alto andino, se debe calentar el suelo para que se evapore
el agua y se formen las nubes. Entonces digamos, yo creo que todo
el mundo conoce-, un dibujito...mejor, no? (bosqueja en el tablero
el dibujo de un perfil topogrdfico), y digamos que es el ciclo del
agua para formar las nubes, no?, entonces lo que pasa es que
digamos entonces estamos acd (sefiala en el dibujo), este ya seria
el paramo?, no?, como desde los tres mil, tres mil doscientos
empieza el paramo, no me acuerdo. Ya de acd pa’abajo seria
bosque alto andino y piedemonte llanero, le llaman, y el nivel del
mar. Entonces lo que pasa es que en esta parte es donde se
evapora el agua (en todo momento sefiala partes del dibujo), mas
que todo a nivel del mar, donde se forman las lagunas, que seria
en el punto del nivel fredtico del agua que se forma en los
acuiferos...que se forman en los acuiferos (incomprensible,
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confinados)...ustedes sabran mds ((risas)). Entonces se evapora
esa agua es en esta parte, y yo pregunté que a qué se referia con,
en las zonas bajas que estan en contacto de la tierra, es mads o
menos a esta altura, o sea los 2600 metros, aca pues en esta zona
st se forman humedales y lagunas pero la mayor evaporacion viene
es del mar y en zonas bajas. Y lo que pasa es que se forma ese flujo
y se forma la condensacion acd, se forman las precipitaciones y
también el vapor, y la condensacion por los frailejones es que hace
que bajen los rios, lagunas y agua, o sea no es directamente-, o sea
no se forma direc-, no se evapora y se forman las nubes, no, es
mas hacia alla (sefiala en el dibujo) que se evapora (4). (Turno de
habla 034: Clase 12: 1° parte).

Justo después de la pausa de cuatro segundos, el equipo de
compafieros de MILO aplaudié su intervencion y el equipo
contrario no objetd esta argumentacion. Lo sucedido respalda la
idea de que la intervencion de MILO resuelve la disputa a favor de
su equipo, aun cuando su secuencia argumentativa incorpora
menos argumentos y de menor demanda cognitiva en comparacion
con la intervencion de SERNA, y no hace parte de los modos de

argumentacion predominantes del caso de estudio”.

La situaciéon anterior conduce a dos resultados. Por una
parte, el modo de argumentacion predominante en el caso de

estudio que favorece en mayor grado la construccion de

90 ) . . o

La secuencia argumentativa de MILO puntua 1.4, lo que la sitia en un estado
intermedio entre dos modos de argumentacion predominantes en el caso de
estudio.

355

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)



Capitulo 5. Modos de argumentacién de los estudiantes que se forman para ser
profesores de Fisica: el caso de estudio. 5.8 Resultados del analisis comparativo de
los modos de argumentacion identificados en el caso de estudio

conocimiento no garantiza la resolucion de las disputas, como
tampoco garantiza que quien recurra a este modo de argumentacion
resuelva la disputa a su favor. Y por otra parte, en el abordaje de
puntos de vista de asuntos socio-ambientales, se identifica mayor
intercambio discursivo, respecto al abordaje de puntos de vista de
asuntos cientifico-ambientales. Al respecto, en el caso de las
controversias socio-cientificas en las que se requiere una toma de
decision justificada, Kortland (1996) sefiala que un indicador de un
nivel alto en la capacidad argumentativa es reconocer las
limitaciones de la decision propia y las ventajas de la posicion
contraria; pero el elemento que determina un mayor nivel de
calidad argumentativa, advierten Erduran, Simon, & Osborne
(2004), es la construccion de refutaciones a los argumentos de la

parte contraria (citados en Uskola, Burgoa, & Maguregi, 2021).

5.8 Resultados del analisis comparativo de los modos de
argumentacion identificados en el caso de estudio

Con base en la descripcion detallada de cada uno de los

modos de argumentacion predominantes en el caso de estudio, se

presenta a continuacion el resultado del analisis comparativo.

La gradacion de los modos de argumentacion en funcion
de la cantidad y calidad de los argumentos incorporados, que esta

sustentada en el tratamiento de los datos (seccién 4.5) y descrita en
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la presentacion de los modos de argumentacion (seccién 5.4),
motiva encontrar semejanzas y diferencias en las descripciones de
los modos de argumentacion emergentes en el caso de estudio. Las
regularidades que se puedan identificar en las diferentes
descripciones, lejos de ser generalizables a cualquier caso de
estudio, posibilitan la identificacion de puentes para transitar entre
los modos de argumentacion que facilitan la construccion de

conocimiento en la ensefianza de la Fisica.

Un resultado que es oportuno resaltar, es que VADID
recurre a los tres modos de argumentacion predominantes en el
caso de estudio. Este resultado revela que los puentes para el
transito entre los modos de argumentacion son bidireccionales. Un
estudiante puede recurrir a multiples modos de argumentacion.
Aun cuando existe la tendencia en utilizar algin modo de
argumentacion en particular, no es posible afirmar que el
estudiante migra o evoluciona hacia ese modo de argumentacion en
particular, como si fuese una condicién estatica, dado que los
puentes para transitar entre los modos de argumentacion permiten
que el estudiante migre nuevamente hacia otros modos de
argumentacion, tantas veces como le sea posible. Aunque lo
deseable es transitar hacia modos de argumentacion que faciliten
en mayor grado la construccion de conocimiento sobre la

enseflanza de la Fisica, las regularidades que se establecen del
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analisis del presente estudio de caso solo permiten identificar estos
puentes de transito. A continuacion se destacan aquellos resultados
que dan cuenta, en el marco de esta investigacion, de la existencia

de puentes entre modos de argumentacion.

5.8.1 En relacion a la construccion de conocimiento

Al detectar las semejanzas y diferencias en la descripcion
centrada en la construccion de conocimiento sobre la ensefianza de
la Fisica, se identifican las siguientes caracteristicas a medida que
se incorporan mas y mejores argumentos a la secuencia

argumentativa:

V  Eliminacion de las tendencias en el uso de argumentos por
campos disciplinares: se construye conocimiento sobre
ensefianza de la Fisica con argumentos que provienen tanto de
saberes de las Ciencias Naturales como de las Ciencias
Humanas y Sociales, atenuando la tendencia hacia alguno de
los dos campos disciplinares.

V Eliminacion de las tendencias entre el contenido discursivo y el
numero de recursos argumentativos: al acudir a argumentos
provenientes de la Fisica y de las Ciencias Humanas y Sociales,
se disuelve la tendencia en relacion a la cantidad de recursos

argumentativos empleados.
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V  Tendencia a usar las habilidades argumentativas de mayor
demanda cognitiva: tal como se visualiza en la Figura 5-6,
existe un uso frecuente de explicaciones y justificaciones con
tendencia a incorporar mas habilidades argumentativas. Los
argumentos que componen el contenido discursivo provienen

cada vez de mas disciplinas.

lingiiisticas; Recursos arj i f Contenido disciplinar
ps i pF i Ex i s Pep ianihcipvipe ool {Fis i pe ! Lini Psiisoc! Ant!MatiFilo} His iqQuiiBio!
MODO DE ARGUMENTACION: MENOR GRADO
“ X X xix X
w X XX X
wo | X X XX X
=X X X X X
9 X X X X
w i X X X X X
; X XX X X
= X X X X
s | X X XX X
MODO DE ARGUMENTACION: GRADO INTERMEDIO
n XX A X
- X X X X
o X X X . X X
e X X X X )
ws X X X X X X X
6 X X X X X
@K X XX X X X i X X
0 X X X X
s X X X X
sa10 XX X : X X
a1 X | X X XX
MODO DE ARGUMENTACION: MAYOR GRADO
w i X X | X X:iX: X X
= X X X X X X
- X X X XX X X X
WX X X XX X X
x5 XX X XX X
e i X X X X:iK:iX:iX
w X X X XX X XX
e | X XX XXX X
s X X' x XX X X X
s | X X | X X X X X
s X X X X X X XX
saz | X XX XX X X

Figura 5-6. Representacion grafica de los elementos que componen las
secuencias argumentativas, para cada uno de los modos de
argumentacion.
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V  Mejora de la calidad de la argumentacion: a medida que se
incorporan mas y mejores argumentos en la secuencia
argumentativa, la relacion cantidad de argumentos incorporados
versus calidad de los mismos tiende a ser de proporcionalidad
directa, es decir que con cada argumento que se incorpora se
mejora la calidad de la argumentacion. Se evidencia una
gradacion en la calidad de la argumentacion, en funcion de la
demanda cognitiva de cada de las habilidades argumentativas
que se incorporan a la secuencia.

V  Argumentos provenientes de campos interdisciplinares: el
contenido discursivo no solo se compone de argumentos de
disciplinas claramente diferenciadas por sus objetos de estudio,
sino también de campos interdisciplinares de las Ciencias
Naturales.

V Tendencia del contenido discursivo hacia nuevos campos
disciplinares: el contenido discursivo se compone de
argumentos que provienen, en mayor parte, de disciplinas de las
Ciencias Humanas y Sociales que de disciplinas de las Ciencias
Naturales. Esto se debe a la orientaciéon didactica de la
asignatura que aborda la Fisica como unica disciplina de las
Ciencias Naturales.

V Tendencia del numero de interlocutores por campo disciplinar:

mayor numero de interlocutores cuando el tema en discusion
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amerita argumentos provenientes de las Ciencias Humanas y
Sociales.

V  Nuevas formas de incorporar argumentos: a medida que se
incorporan mas y mejores argumentos a la estructura de la
secuencia argumentativa, se recurre a la misma habilidad
consecutivamente. A su vez, se desarrolla mas de una idea por
intervencion discursiva, y se anidan habilidades argumentativas

y recursos argumentativos bajo un mismo argumento.

5.8.2 En relacion al futuro docente
Al detectar las semejanzas y diferencias en la descripcion centrada
en el futuro profesor de Fisica’', se identifican las siguientes
caracteristicas a medida que se incorporan mas y mejores

argumentos a la secuencia argumentativa:

V  Relaciones entre cantidad de argumentos vs. calidad. Con cada
turno de habla el estudiante incorpora: mas argumentos pero de
menor calidad (relacion inversa); mas argumentos y de mayor
calidad (relacion directa positiva); menos argumentos y de

menor calidad (relacion directa negativa); el mismo niimero de

ot Cuando se mencionan los roles en el salén de clase, se emplea por lo general la
forma masculina del pronombre personal “él” para hacer referencia al rol. Es
posible que esta decision se interprete como un sexismo, no lo es en absoluto. El
género solo tiene importancia cuando se expresa en ejemplos concretos y, en esos
casos, se indica el sexo del hablante.
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argumentos pero de mayor calidad (relacion estable positiva), o
de menor calidad (relacion estable negativa).

V  Aumento del grado de compromiso de la docente: si bien la
docente tiende a reducir el namero de veces que interviene en
las discusiones, su grado de compromiso en la discusion es
cada vez mayor. Sus intervenciones constan de: realizar
preguntas, asentir afirmaciones, resaltar argumentos objeto de
discusion, objetar argumentos, exacerbar las diferencias de
opinién con sus puntos de vista, y poner en evidencia las
contradicciones de sus estudiantes. El tipo de intervenciones
varia de acuerdo a los criterios que la docente tiene y responde
a determinadas razones didacticas o de otra indole.

V  No es determinante la intervencion discursiva docente para que
el modo de argumentacion se manifieste: los modos de
argumentacion emergen ya sea que la docente intervenga
discursivamente o no, pero su intervencion discursiva propicia
las siguientes dinamicas en la argumentacion de sus
estudiantes: formulacion de puntos de vista, relevo discursivo y

versatilidad de la secuencia argumentativa.

5.8.3 En relacion al discurso argumentativo
Al identificar semejanzas y diferencias en la descripcion centrada
en el discurso argumentativo, para cada uno de los modos de
argumentacion, no se identifican caracteristicas a medida que se
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incorporan mas y mejores argumentos a la secuencia
argumentativa. Sin embargo, a continuacion se presentan los
resultados que son el comun denominador en los discursos
argumentativos de los modos de argumentacion identificados en el

caso de estudio:

V  Funcion habitual de los puntos de vista: la funcion habitual de
los puntos de vista es reforzar o refutar. El espacio dedicado a
la exposicion de puntos de vista en realidad es usado para estas
funciones habituales.

V  Dinamica en la asignacion de los roles dialécticos: un
estudiante puede asumir el rol protagénico en la discusion o el
rol antagonico, pero ademas, a lo largo de la discusion puede
asumir los dos roles, ya sea que ataque el punto de vista de la
parte contraria o que defienda su propio punto de vista.”

V Caracteristicas del lenguaje: a) los siguientes indicadores
léxicos o verbales revelaron la presencia de la fuerza ilocutiva
persuasiva en las intervenciones argumentativas: “Yo no me
imagino”, “a mi me parece”, “para mi no seria”, “supongo yo”,
“la verdad no creo que”, ‘“no me quiero imaginar”,

CEIT3 LEINT3 ”

“obviamente”, “nunca van a”, “es lo que le pinta a”, “inventarse

Un analisis pragmadialéctico de esta situacion conduce a asumir estas
discusiones como disputas mixtas. Una disputa es mixta si se cuestiona tanto un
punto de vista positivo como negativo, con respecto a la misma proposicion
(Eemeren & Grootendorst, 2002, pag. 37).
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2 G

un montoén de cosas”, “yo puedo decir que”, “lo que yo decia es
que”, “lo que claramente no es”, entre otros; b), el uso de
ciertos verbos en el discurso también permite asociarlo a un
discurso argumentativo: decir, creer, pensar, opinar, entre otros;
¢), los recursos lingiiisticos de clara intencidn argumentativa
como lo son las oraciones condicionales”: “se hallarian”,
“comportaria”, y las oraciones adversativas: “pese a que”; y d),
los rasgos lingiiisticos del contexto cultural que permiten la
interpretacion de lo que se dice y se hace en el salon de clase.

V  Elementos del discurso que posibilitan la construccion de
conocimiento: en la adopcion de puntos de vista positivos se
proponen alternativas o nuevas miradas al tema en discusion.
Asi también, la identificacion de potenciales focos de discusion
en el discurso, que de ser desarrollados, posibilitarian la
incorporacién de argumentos (ver analisis del episodio
argumentativo de la Tabla 5-7 y Tabla 5-18).

V  Caracteristicas al exponer puntos de vista: el espacio otorgado
para la respuesta de preguntas representa una oportunidad para
asumir un discurso que permita exponer puntos de vista; la
exposicion de puntos de vista es motivada por argumentos que
incomodan; y las razones que soportan el punto de vista

expuesto pueden ser mutuamente dependientes o sin

% (Prat, 2000, pag. 64)
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dependencia alguna (ver analisis en la seccion 5.5.3, 5.6.3 y

5.7.3).

V  Caracteristicas al reforzar puntos de vista. El discurso
argumentativo que tienen como fin reforzar puntos de vista,
presenta alguna de las siguientes caracteristicas: al reforzar
puntos de vista se opone, a su vez, a: argumentos expuestos por
otros interlocutores; puntos de vista formulados explicitamente
por otros interlocutores; puntos de vista formulados de manera
implicita por otros interlocutores.”

V  Caracteristicas en la resolucion de las disputas. Considerando
las etapas que conducen a la resolucion de las disputas en un
modelo ideal”, los siguientes son los escenarios que no
conducen a la etapa de clausura de la discusion critica: el
estudiante sefiala una diferencia de opinion con su intervencion
discursiva pero no genera ninguna disputa (no se llega a la
etapa de confrontacion); el estudiante sefiala una diferencia de
opinién con su intervencion discursiva generando la disputa de

un punto de vista, pero no participa de la disputa (no se llega a

94 ) )
En la Figura 5-5 se esquematizan estos resultados.

% Desde la perspectiva pragmadialéctica de la argumentacion, la resolucién de
una disputa pasa, idealmente, por cuatro etapas: Confrontacién, en la que se
establece que existe una disputa; Apertura, en la que se asumen los roles
dialécticos; Argumentacion, en la que el protagonista defiende su punto de vista;
Clausura, en la que se retira el punto de vista o la duda referente al punto de vista
(Eemeren & Grootendorst, 2002, pag. 55).
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la etapa de argumentacion); el estudiante sefiala una diferencia
de opinion con su intervencion discursiva generando la disputa
de un punto de vista, pero es relevado de su rol protagénico en
la disputa (no participa de la etapa de argumentacion); el
estudiante sefiala una diferencia de opinion con su intervencion
discursiva generando la disputa de un punto de vista, participa
activamente de la disputa, pero ninguna de las partes desiste de
la defensa o el ataque al punto de vista (no se llega a la etapa de
clausura).

V Importancia de instancias de incorporacion de argumentos:
propiciar que el discurso del estudiante se desarrolle en mas de
un turno de habla posibilita que el discurso se torne
argumentativo al incorporar puntos de vista en sucesivos turnos
de habla.

V Salvedades de los modos de argumentacion: mas alla de la
gradacion de los modos de argumentacion, al incorporar mas
argumentos y de mayor demanda cognitiva, no se evidencia en
este estudio que tengan una estrecha relacion con la fuerza
ilocutiva persuasiva del hablante. De igual manera, recurrir a
los modos de argumentaciéon predominantes en este caso de
estudio no garantiza la resolucion de las disputas a favor del

hablante.
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5.8.4 Coexistencia de modos de argumentacién en
episodios argumentativos

Con el 4nimo de contrastar los modos de argumentacion
predominantes en el caso de estudio, a continuacién se presentan
los episodios argumentativos completos en que se manifiesta la

coexistencia de modos de argumentacion.
vV Episodio 1

El episodio argumentativo de la Tabla 5-34 ha sido objeto
de analisis en las secciones 5.5.1 y 5.6.3, en donde se presentan los
resultados del andlisis del modo de argumentacion que favorece en
menor grado y en grado intermedio, respectivamente, la
construccion de conocimiento en ensefianza de la Fisica. Sin
embargo, en este episodio argumentativo también se manifiesta el
modo de argumentacion que favorece en mayor grado tal

construccion.

Tabla 5-34. Episodio argumentativo (2° parte: Clase 1: Episodio 1).

Ubicacion Episodio argumentativo

2° parte: 005. ORIEL: Bueno, y con respecto al video. Pues me
Clase 1: parece muy bonito, sin embargo, en lo que he
Episodio estudiado de cosmovision Muisca, me parece que el
1 video estd muy sintetizado, muy resumido, faltaron

muchas cosas por-, o sea muchas partes de esa
mitologia por nombrar

006. NAIR: si, pero es que nosotros lo que queriamos
hacer no era tanto enfatizar solamente en Muisca sino
representar una cosmovision. Por eso escogimos ese
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Ubicacion Episodio argumentativo
video porque hablaba de la creacion del universo y de
la luna

007. YESI: y pues yo creo que los aburriria, no?
((dirigiendo su mirada a ORIEL)) Si digamos en
nuestras exposiciones, del semestre pasado, cuando se
traian videos tan largos...ahora imaginate con un
nifnio, darle tanta informacion, no creo que sea
apropiado

008. ORIEL: hay videos cortos donde se relata, o hay
cuentos-, de hecho hay cuentos donde se relatan-

009. YESI: exacto, a eso es a lo que me refiero. No
denso tampoco en extension sino mucha informacion,
también es algo que:: pierden el hilo, por tanta
informacion...no

010. ADNA: lo que decia la-, lo que nos comentaba una
vez la profesora era que con esa-, bueno, hay que
mirar la poblacion, y depende de la poblacion buscar
las actividades. Entonces con nifios tan pequerios,
ellos no se van a adap-, o bueno, no le van a poner a
uno atencion durante mucho tiempo, entonces hay que
buscar actividades cortas en las cuales se potencie el
aprendizaje significativo, que era lo que queriamos
buscar. Es como que actividades cortas donde nos
pusieran buena atencion y se llevaran algo, de eso de
lo que les estabamos hablando, a de pronto (en lugar
de) mostrar algo tan extenso que vamos a perder la
concentracion de ellos y de pronto retomarla va a ser
complicado

En este episodio argumentativo cada uno de los
estudiantes argumenta de modo diferente. El modo de
argumentacion de ORIEL, NAIR y YESI, favorece en menor
grado, grado intermedio y en mayor grado, respectivamente, la

construccion de conocimiento en ensefianza de la Fisica. A
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continuacion se presenta la estructura de sus secuencias

argumentativas que sustenta este resultado.

Tabla 5-35. Estructura de las secuencias argumentativas del Episodio
1.

Interlocutor Turno Estructura Contenido
de habla

1 [DS(he) + he +pv + EX] +

ORIEL Antropologia
2 [he]
Antropologia.
NAIR 1 [EX +pv +1S] Pedagogia
1 [pv +JS(hc + EX + ¢cp) + cl] + : Psicologia
YESI cognitiva.

2 [he + EX + pv + EX +cl]

Pedagogia

De la Tabla 5-35 se resalta que la estructura de la
secuencia argumentativa de YESI es la que contiene mas
argumentos y de mayor demanda cognitiva. Pese a que la
intervencion discursiva de ORIEL contiene mas argumentos que la
de NAIR, sus argumentos son de menor demanda cognitiva y
provienen de saberes de menor nimero de disciplinas. Por otra
parte, este Episodio pone en contraste los tres modos de
argumentacion predominantes en el caso de estudio. En el contexto
de este episodio argumentativo, la intervencion discursiva de
YESI, ademas de ser la que contiene mas y mejores argumentos, se
destaca porque polemiza el contenido escolar en la ensefianza de la

Fisica para nifios.
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VvV Episodio 2

El episodio argumentativo de la Tabla 5-36 ha sido objeto
de analisis en las secciones 5.6.1 y 5.7.3, en donde se presentan los
resultados del analisis del modo de argumentacion que favorece en
grado intermedio y en mayor grado, respectivamente, la

construccion de conocimiento en enseflanza de la Fisica.

Tabla 5-36. Episodio argumentativo (2° parte: Clase 1: Episodio 3).

Ubicacion Episodio argumentativo

2° parte: 039. ADNA: de hecho, lo que dices, hubo una chica que

Clase 1: cuando hablaron de agujeros negros dijo que habia un
Episodio fisico que-, bueno, en si su intervencion no estaba

3 como bien enfocada porque nos dijo que estaba Albert

Einstein y que él estaba investigando sobre qué
pasaba con los agujeros negros, en una investigacion,
v que se habia muerto muy joven para terminar la
investigacion ((se rie)). Entonces vemos que como tal
ellos si como que tiene algunas ideas, han leido, ven
videos, cosas asi, y eso es lo que se debe potencializar,
pienso yo. Entonces le preguntamos qué era esa
investigacion que habia hecho ese cientifico y
entonces decia que era qué pasaba con la
singularidad, con los agujeros negros. Entonces si
tiene algun tipo de lenguaje técnico. Digamos que hay
conceptos que tocaria-, ahi ya entraria el docente
como a explicarles o como a tratar de mirar su linea
de pensamiento para que lo puedan potencializar
después. Pero entonces desde nifios si hay como esa
curiosidad, si hay como esa duda, si se puede
potencializar eso, no es que porque sean pequeinos no
puedan aprender, sino que al contrario, tienen la
mente como mas abierta, no tan llena de cosas como
si uno ya la tiene, no tan limitante, entonces se puede
aprovechar eso
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Ubicacién Episodio argumentativo

040. LAILA: pues profe, yo diria, o sea, es mas facil
ensefiarle a los nifios porque todos llegamos a esa
conclusion. Pero qué pasa, digamos, la fisica es mas
complicada porque nosotros no les hacemos como...lo
que tu dices, una relacion. Yo veia que es facil que
esos nifios cuando tengan nuestra edad sepan de
cosmovision o tengan una vision de la galaxia, o lo
que ustedes les ensefiaron, como mas profunda,
siempre y cuando lo que ustedes les enserien tenga un
impacto, digamos ahi viene lo de la diddctica.
Entonces uno les enseria-, o sea, es que la fisica estd
en todo, realmente la fisica es todo, solamente que uno
no lo ve asi, o sea, nosotros no la aplicamos como tal
sino que lo tenemos muy técnico. Entonces yo
pensaria que si a esos nifios tu les enseniaste con las
imagenes, con los dibujos, eso para ellos tuvo un
impacto para ellos, y mas adelante, si en otros cursos
se les refuerza esas ideas pero con la didactica de
acuerdo a los cursos que se dan, teniendo en cuenta
que a medida que ellos crecen pues deben irse
aterrizando lo que se les ensefia con esas ideas,
aterrizandolo en cuestiones técnicas, digamos lo que
decia (ADNA) de los libros, o sea, aterrizandolo
hacia los libros, no sé si me entiendan. Y de esa
manera es como mas sencillo que los nifios cuando
tengan nuestra edad sepan fisica...o bueno, a mi me
pasa, porque yo recuerdo que cuando pequenia-, yo
tengo muchos recuerdos mios y para mi me impacta es
mas cuando mis profesores me enseriaban de una
manera mas ludica. Entonces cuando yo llegué a
quinto yo recordaba que mis profesores de primaria
me ensefiaban ciertos temas, y yo hice una
continuidad de eso, yo lo relacioné. Digamos, es
porque-, son colegios y personas distintas pero el
sistema como tal ayudo, permitio que hubiese esa
conexion entre primaria, bachillerato, en fin. Entonces
creo que es sencillo ensenar fisica a los nifios lo que
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Ubicacion Episodio argumentativo

pasa es que uno tiene que tener en cuenta que el
sistema lo debe ayudar a uno para que tenga
continuidad, de tal manera que cuando sean adultos
no lleguen tan perdidos como los otros, si?

041. NAVI: pues yo no estoy de acuerdo con (LAILA)
porque me parece que, digamos, respecto a lo que
nosotros estamos haciendo que también es para nifios
de preescolar (se refiere a la preparacion para su
intervencion pedagogica), se nos ha complicado
demasiado por diferentes textos, hemos encontrado
investigaciones sobre nifios de tres a cinco arios, si?
Pues yo diria que no es facil porque, obviamente lo
que ustedes saben del aprendizaje significativo, tiene
que ver mucho con el lenguaje que se utiliza, si?, y
como esas representaciones llegan a crear conceptos
en los nifios. Eso es el aprendizaje significativo, luego
si siguen las proporciones y toda esa parte. Pero
digamos que a mi me parece que en principio es muy
complicado porque el material de apoyo que uno tiene
que llevar a los nifios tiene que tener cierta logica en
los nifios para que eso sea representativo para ellos,
si? Uno no puede llegar con cualquier vaina (se
refiere a una actividad) y, vea chino (se refiere a nifio),
eso es esto y esto, si me hago entender?, eso tiene que
ser representativo, por eso es el aprendizaje
significativo. Ese es uno de los items para uno
entender que hubo ese aprendizaje, si? Bueno, eso lo
primero. Respecto a las conclusiones, me parece
chévere, interesante lo que se saco de la astronomia y
todo ese tipo de cosas, pero me parece que falto-, no
sé, desde mi punto de vista, seguir el aprendizaje
significativo, la teoria que representa eso, si?, porque
uno tiene que tener en cuenta que es una rama del
constructivismo y tiene que aplicarse-, pues si ustedes
lo van a hacer asi?, aplicarse de acuerdo al
aprendizaje significativo, si me hago entender?
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En este episodio argumentativo ADNA y NAVI
argumentan del mismo modo, mientras que LAILA lo hace de
modo diferente. El modo de argumentacion de ADNA y NAVI
favorece en mayor grado la construccion de conocimiento en
ensefianza de la Fisica; por su parte, el modo de argumentacion de
LAILA favorece en grado intermedio tal construccion. A
continuacion se presenta la estructura de sus secuencias

argumentativas que sustenta este resultado.

Tabla 5-37. Estructura de las secuencias argumentativas del Episodio
2.

Turno
Interlocutor de Estructura Contenido
habla
+pv + +EX +
ADNA 1 Q.S;Shi)pvpv JS(he) + EX + pv + DS + EX + pv Pedagogia
Pedagogia.
Filosofia de
pv + EX+pv+ EX+ he + pv + DS(hc) + EX + la Fisica.
LAILA 1 cl + EX Psicologia
cognitiva.
Sociologia
Pedagogia.
NAVI 1 pv +JS(he) + pv + EX + pv +JS + EX. DS(hc) Lingiiistica.
+pv+JS Psicologia
cognitiva

En relacion con el analisis realizado a las estructuras de
las secuencias argumentativas de ADNA y NAVI en la seccion
5.7.3, la estructura de LAILA se compone del mismo nimero de
argumentos pero sin estar presente la habilidad argumentativa de

mayor demanda cognitiva: la justificacion; por otro lado, sus
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argumentos provienen de mayor numero de disciplinas en
comparacion con el nimero de disciplinas que componen el

contenido discursivo de las intervenciones de sus compaiieros.

Un analisis desde el contexto del episodio argumentativo
de la clase resalta notables diferencias en las intervenciones de los
tres estudiantes. LAILA habla mas rapido que sus compaferos y
usa ademanes para expresar sus ideas, lo que dota a su intervencion
discursiva de mayor espontaneidad®®. Una persona que entrara en
el salon de clase justo al momento de su intervencion, quizas se
sentiria persuadida por la seguridad con que formula sus puntos de
vista. Si bien las intervenciones discursivas de ADNA y NAVI
hacen parte del mismo modo de argumentacion, la fuerza ilocutiva
persuasiva de la intervencion de NAVI se basa en el contenido de
su argumentacion: apela a nociones teodricas vistas en la clase y a
fuentes de informacion confiables en el campo de la investigacion,

que en el contexto de la clase, otorga solidez a sus argumentos.

VvV Episodio 3

% La actividad espontanea es libre actividad del yo, e implica desde el punto de
vista psicoldgico, el significado literal inherente a la palabra latina sponte: el
ejercicio de la propia y libre voluntad (Fromm, 2008, pag. 365). Desde este punto
de vista, las intervenciones de ADNA y NAVI, que son menos espontaneas,
responden a lo que la clase espera de ellos en términos de la apropiacion del
contenido cientifico escolar.
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El episodio argumentativo de la Tabla 5-38 ha sido objeto
de analisis en la seccion 5.7.3, donde se presentan los resultados
del analisis del modo de argumentacién que favorece en mayor
grado la construccion de conocimiento en ensefianza de la Fisica.
Sin embargo, en este episodio argumentativo también se manifiesta
el modo de argumentacion que favorece en menor grado tal

construccion.

Tabla 5-38. Episodio argumentatico (2° parte: Clase 4: Episodio 1).

Ubicacion Episodio argumentativo

2° parte: 005. YESI: pues de pronto una observacion. No sé si de
Clase 4: pronto afectaba el hecho de que (CHAR) intervenia
Episodio no solo como, en la necesidad de repartir los

1 experimentos y eso, sino que ya pasabas mds alla a

intervenir, como dijiste, en llamarle la atencion a
ellas. Entonces no sé si de pronto te vieron como un
guardia o algo, si? Se suponia que solo tenias que ser
un observador para ver como se daba la dinamica
entre (CRUSOE) y las nifias, la interaccion entre la
actividad, pero ya el hecho de involucrarte en ese
sentido, pudo que de pronto cambiaran los resultados
@)

006. CHAR: mmbh si, digamos que si, pero digamos, la
intencion mia era de involucrarla en el tema, que se
interesara mas en la actividad

007. YESI: si si claro, pero digamos que inicialmente
ese interés debia-, solo en la figura del profe que en
este caso era (CRUSOE)

008. CHAR: es que el grupo era grande ((sonrie))

En este episodio argumentativo, YESI y CHAR
argumentan de modos diferentes. El modo de argumentacion de
YESI favorece en mayor grado la construccion de conocimiento en
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ensefianza de la Fisica, mientras que el modo de argumentacion de
CHAR favorece en menor grado tal construccion. A continuacion
se presenta la estructura de sus secuencias argumentativas que

sustenta este resultado.

Tabla 5-39. Estructura de las secuencias argumentativas del Episodio
3.

Interlocutor Tul;:;)g ¢ Estructura Contenido
+cl+JS+
YESI 1 {'_DS(hc) cl+JS + pv Psicologia
5 v CEX] cognitiva
+ +
CHAR é g; (hcj}g] Pedagogia

De la Tabla 5-39 se resalta que la estructura de la
secuencia argumentativa de YESI es la que contiene mas
argumentos y de mayor demanda cognitiva. Por otra parte, en el
contexto de este episodio argumentativo, la intervencion discursiva
de YESI, ademas de ser la que contiene mas y mejores argumentos,
se destaca porque cuestiona el desempefio del rol asumido por
CHAR en su intervencion pedagbgica, lo cual pone a su
compafiero en una posicion desfavorable respecto a la calificacion

que pueda darle la docente.

Pocas veces se presenta este comportamiento, dado que
claramente atenta contra la integridad del grupo de estudiantes

frente a la nota y puede ser contraproducente para la misma
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estudiante al recibir similares ataques en sus futuras exposiciones.
Sin embargo, lo que conduce a suponer que la estudiante es
consciente de esta situacion es el silencio en el salon de clase
durante diez segundos después de la exposicion de CHAR y
CRUSOE, nadie hace preguntas o comentarios, por lo que la

docente interviene:

Profesora: pues me sorprende que no tengan mas preguntas (3).
Estan de acuerdo con todo lo que ellos dijeron?, les parece todo
bien? (Turno de habla 004: Clase 4: 2° parte)

Es a raiz de la intervencion de la docente, que YESI
decide intervenir, quizds no lo hizo antes porque, asi como un
jugador de ajedrez medita antes de mover su ficha en el tablero,
YESI considera las posibles consecuencias de su intervencion, aun

cuando sus argumentos son bastante solidos respecto a las

justificaciones de CHAR.

Lo que aqui se ha mostrado es uno de los resultados del
analisis comparativo: como conviven diferentes modos de
argumentacion en un mismo episodio argumentativo. En las
secciones 5.5, 5.6 y 5.7 se describen los modos de argumentacion
predominantes en este caso de estudio, cada uno por separado, esto
justifica que en esta subseccion se hayan presentado los escenarios

en los cuales se presencia su coexistencia. El porqué esto es asi o
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sucede de esta manera, esta sustentado en la identificacion de

puentes entre modos de argumentacion, tema de la seccion 6.3.
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Capitulo 6. Conclusiones y
nuevas aperturas
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6.1 Introduccion

El proposito de este capitulo es el de enunciar las
conclusiones alcanzadas en esta investigacion, dando un aporte al
campo de la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias Naturales,
y en particular, a la formacion inicial de docentes de Fisica. Las
conclusiones son enunciadas a la luz del problema, las preguntas y
los objetivos planteados. Ademads, se proponen nuevos caminos

que se desprenden para futuras investigaciones.

Sin animo de hacer generalizaciones de los resultados
obtenidos en el estudio de caso, las conclusiones de esta
investigacion estan encaminadas a identificar puentes entre modos
de argumentacion que facilitan la construccion de conocimiento
sobre la ensefianza de la Fisica. Lo anterior anticipa al lector una de
las conclusiones, y es la existencia de una gradacién entre los
modos de argumentacion identificados en el caso de estudio, en
términos del grado de favorabilidad en que se da la construccion de

conocimiento sobre la ensefianza de la Fisica.
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En el contexto colombiano, algunos autores han definido
como propdsito primordial de la ensefianza de las Ciencias
Naturales la formacion de sujetos y comunidades que actiien
criticamente con los aprendizajes cientificos adquiridos en la
escuela (Tamayo, Zona, & Loaiza, 2015; De Zubiria, 2001, 2006).
En aras a este llamado, las conclusiones que aqui se presentan
aspiran a nuevas aperturas de investigacion, en torno a posibilitar
que los estudiantes que se forman para ser docentes de Fisica
transiten hacia modos de argumentacion que favorezcan en mayor
grado su construccion de conocimiento sobre la ensefianza de la
Fisica y, de esta manera, abonar el terreno para el desarrollo del

pensamiento critico y reflexivo.

6.2 Retomando el problema de investigacion

En la seccion 1.4 se expuso el problema, las preguntas y
los objetivos de la investigacion. Se asume que los modos de
argumentacion, que caracterizan las clases de Didactica de la Fisica
durante la formacion docente, no siempre promueven procesos de
construccion de conocimiento sobre la ensefianza de la Fisica
orientados a pensar y actuar criticamente. Esta consideracion entra
en didlogo con lo sefialado en la seccion 5.4, acerca de la gradacion
de los modos de argumentacion. Si bien, todos los modos de
argumentacion favorecen la construccion de conocimiento, en tanto

que todas las secuencias argumentativas incorporan habilidades,
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recursos y saberes de distintas disciplinas, s6lo aquellos modos de
argumentacion que favorecen en mayor grado la construccion de
conocimiento (mds y mejores argumentos) estdn orientados a la
formacion del pensamiento critico. Esta conclusion es valida solo
si se comparte lo seflalado por Santiuste Bermejo, y otros (2001),
quienes consideran que es precisamente lo metacognitivo de este
pensamiento lo que contribuye a que la persona pueda llegar a
conocer el sistema cognitivo propio, y que al expresar o comunicar
como conoce, amerita el uso de mas y mejores argumentos. La
escuela aspira a formar sujetos y comunidades que reflexionen de
manera critica, y en ese sentido, las clases deberian ser espacios
para favorecer la construcciéon de conocimiento, orientado al

desarrollo del pensamiento critico y reflexivo.

El proposito general de este trabajo ha sido indagar cuales
son los modos de argumentacion predominantes en la clase de
Didactica de la Fisica, analizarlos y caracterizarlos en funcion del
grado de favorabilidad en el que promueven la construccion de
conocimiento sobre la ensefianza de la Fisica, durante la formacion

docente inicial.

Para dar cuenta de las conclusiones, a continuacién se
presenta el aporte que esta investigacion ha desarrollado a cada uno

de los objetivos expuestos.
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v Identificar las habilidades lingiiisticas que ponen en juego

los futuros profesores de Fisica.

Para atender a este objetivo fue necesario conjugar los
aportes teoricos para dar cuenta sobre qué se entiende por habilidad
lingiiistica en el area curricular de las Ciencias Naturales. La
nocioén de habilidad lingiiistica proviene del campo del Lenguaje y
la Comunicaciéon. En el campo de las Ciencias Naturales,
ocasionalmente, se usa sin distincién alguna con otros términos
como el de competencia o capacidad comunicativa. Las habilidades
lingtiisticas se conciben como habilidades cognitivas que se activan
para la comprension y produccion de textos orales y escritos, y
que, en el area curricular de Ciencias Naturales, se concretan en el
siguiente orden progresivo segin su demanda cognitiva:
descripcion, definicion, explicacion, justificacion y argumentacion.
En este sentido, la argumentacion es una habilidad lingiistica de
orden superior, que al requerir el uso de las demas, las agrupa

como habilidades argumentativas.

Se identifica que no solo las habilidades lingiiisticas son
puestas en juego por los futuros profesores de Fisica, sino que
ademads, ellos acuden a recursos argumentativos tales como
comparaciones, analogias, hechos, puntos de vista, preguntas y
conclusiones. Las habilidades lingiliisticas y los recursos

argumentativos no carecen de contenido, sino que por el contrario,
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son movilizados en la formulacién de argumentos que provienen

de los saberes de distintas disciplinas.

En general, se puede afirmar que pese a que en la clase de
Didactica de la Fisica se recurre al uso de las cuatro habilidades
argumentativas, los modos de argumentacion que predominan en la
clase se componen sélo de algunas de ellas. El punto de vista se
constituye en un recurso fundamental si se quiere pasar de una
explicacion a una argumentacion, y su formulacion, acompafiada
de la fuerza ilocutiva persuasiva, es un indicador para la
diferenciacion e identificacion de estas dos habilidades. El corpus
de conocimiento en el que se enmarcan los contenidos que se
abordan en la clase se constituye en un indicador fundamental si se
quiere diferenciar e identificar una justificacion de una
argumentacion. La enseflanza de la Fisica, en un contexto de
produccion  de  significados, que intente acercar las
representaciones de los estudiantes al saber consensuado por la
comunidad cientifica, sin duda requiere de la formulacion de
justificaciones; mientras que una enseflanza de la Fisica, en un
contexto de produccion de significados, que intente promover el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo, requiere ademas,
considerar el punto de vista del destinatario, es decir, la

formulacion de argumentaciones.
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En sintesis, este objetivo permite identificar relaciones
entre las habilidades lingiiisticas que son empleadas en la clase de
Didéactica de la Fisica. Conocer el estado de esta situacién es un
elemento determinante para, por una parte, comprender que el
grado de favorabilidad en la construccion de conocimiento no sélo
depende del numero de habilidades lingiiisticas que son
incorporadas en los modos de argumentacion, sino también, de
cuales son incorporadas; y por otra parte, para derivar modos de
intervencion que consideren estas relaciones, ya sea que el objetivo
de la ensefianza esté centrado en acercar el conocimiento de los
estudiantes al conocimiento cientifico, o que propenda por la

formacion de sujetos criticos.

v Caracterizar los modos de argumentacion en funcion de la

configuracion de las habilidades lingiiisticas.

Junto con las habilidades lingiiisticas, se identificaron
también dos elementos mas, a saber: recursos argumentativos y
contenido discursivo. A partir de estos resultados se construye una
representacion de argumentos centrada en la configuracion de estos
tres elementos. La estructura de la secuencia argumentativa refleja
como la incorporaciéon de argumentos posibilita la construccion de
conocimiento sobre la ensefianza de la Fisica. Esta elaboracion se
constituye en un resultado en si mismo. Una conclusion que esta

investigacion permite enunciar es que el empleo de esta
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representacion de argumentos ha resultado 1til para la

caracterizacion de los modos de argumentacion.

Ademas de caracterizar los modos de argumentacion, se
decidié ponderar la secuencia argumentativa, con el propoésito de
identificar los modos de argumentacion que predominan en la
clase. Para ello, la primera tarea consistio en acudir a los referentes
teoricos e identificar diferencias entre los elementos que componen
la secuencia argumentativa. Cada una de las habilidades
lingtiisticas suponen diferencias entre si, en funciéon del
requerimiento cognitivo; que a su vez, también las diferencia de los
recursos argumentativos y del contenido discursivo del que
provienen los argumentos. Esta caracteristica fue determinante
durante el proceso de ponderacion de la secuencia argumentativa,

para asignar pesos diferentes a estos elementos.

El analisis de los diferentes episodios argumentativos,
identificando  habilidades, recursos y contenidos, y su
configuracion en la secuencia argumentativa, requirié de nuevas
transformaciones de los datos. En la seccién 4.5 se ha presentado el
proceso de configuracion de la secuencia argumentativa, y el
procedimiento que permitié la identificacién de los modos de

argumentacion predominantes en el caso de estudio.

Los estudios interpretativos suelen presentar escasos
elementos para dar cuenta de como es que se lleva a cabo tal
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interpretacion (Dominguez, 2011). Esta critica ha catalogado a este
tipo de estudios como poco replicables e incluso, poco confiables.
Debido a esto, se ha procurado dar cuenta de la sistematicidad del
proceso llevado a cabo, desde la construccion de la representacion
de argumentos hasta la emergencia de los modos predominantes de
argumentacion, pasando por la ponderacion de la secuencia
argumentativa. Este proceso cuenta con: la construcciéon de un
marco tedrico que ofrece elementos para ponderar la secuencia
argumentativa, la integracion de estos elementos, el detalle de los
criterios para identificar episodios argumentativos, y el tratamiento
de los datos, con el conteo de frecuencias, que sitiia las secuencias

argumentativas en modos predominantes de argumentacion.

En sintesis, este objetivo se traduce en dos aportes: a) la
secuencia argumentativa como una representacion de argumentos
para caracterizar los modos de argumentacion, y b), el
procedimiento para identificar modos de argumentacion

predominantes en la practica.

vV Describir los modos de argumentacion en relacion al
contenido del saber involucrado en las producciones de los

futuros docentes.

Los modos de argumentacion son una categoria
conceptual que emerge de esta investigacion y que permite
comprender como los sujetos construyen conocimiento a través de
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su discurso. En esta investigacion el discurso estd orientado a la

construccion de conocimiento sobre la ensefianza de la Fisica.

Estudiar los modos de argumentacion, desde una postura
sociocultural, es asumir el discurso como un espacio de interaccion
cognitiva y social. En este sentido, se atiende al contenido
discursivo sobre el que se construye conocimiento, a las acciones
sociales del futuro docente en dicha interaccién, y a las
caracteristicas del discurso que permite tal interaccion. Lo que
deriva en la construccién de tres ejes: la construccion de
conocimiento, el futuro docente, y el discurso argumentativo. Cada
uno se configura a partir de preguntas orientadoras, que intentan
caracterizar la manera en que interactiian los sujetos participantes,
centrando especial atencion en los estudiantes que se forman para
ser docentes de Fisica. Estos ejes se conciben como descriptores de
los modos de argumentacion que, en relacion con las bases
conceptuales de la investigacion, permiten obtener una descripcion
detallada de las acciones cognitivas y sociales de los futuros

docentes, y de las caracteristicas de su discurso argumentativo.

En sintesis, este objetivo derivdo en un analisis
comparativo, cuyas regularidades, establecidas por las
caracteristicas entre las descripciones de cada uno de los modos de
argumentacion, permitieron identificar puentes para el transito

entre modos de argumentacion.
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6.3 Conclusiones del estudio de caso: puentes entre modos
de argumentacion

Cada secuencia argumentativa, mediante la cual se
configuran habilidades, recursos y contenidos, es un modo de
argumentacion. En la clase de Didactica de la Fisica conviven
multiples modos de argumentacion, que a su vez, se componen de
justificaciones, explicaciones, definiciones y descripciones, todo en
el marco de instancias dialdgicas promovidas por el docente. Como
ya se ha mencionado, todos los modos de argumentacion favorecen
la construccidon de conocimiento sobre la ensefanza de la Fisica,
pero algunos de ellos comparten grados de favorabilidad en tanto
que las caracteristicas de sus argumentos facilitan aun mas la
construccion de tal conocimiento. Las relaciones entre los modos
de argumentacion son reconocidas en las descripciones que sobre
ellos se han realizado. Estas descripciones, a su vez, asisten la
configuracion de los puentes como una nueva perspectiva
propuesta: el puente como contexto mismo para expresar las

relaciones entre los modos de argumentacion.

Los parrafos siguientes destacan aquellas caracteristicas
que definen, en el marco de esta investigacion, los puentes entre

modos de argumentacion para el caso de estudio.

VAcerca de la amplitud de la intervencion argumentativa. Una

suposicion que emerge del trabajo realizado fue que un nimero
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mayor de intervenciones discursivas a lo largo de un episodio
argumentativo conduce a un modo de argumentacién
predominante que favorece en mayor grado la construccion de
conocimiento. Sin embargo, el analisis arroj6, que si bien es
cierto que el estudiante tiene la posibilidad de incorporar
argumentos por cada turno de habla, no necesariamente los
argumentos incorporados seran de mayor demanda cognitiva. De
igual manera, otro emergente del trabajo realizado fue pensar que
entre mas extensa fuese la intervencion discursiva de un
estudiante, por la cantidad de argumentos incorporados en el
turno de habla, su argumentacion haria parte del modo de
argumentacion que predomina por favorecer en mayor grado la
construccion de conocimiento; lo cual no es asi, dado que en el
analisis se identificd que los argumentos incorporados pueden
llegar a ser siempre los mismos, sin generar en el estudiante

mayor demanda cognitiva.

Sin embargo, dado que existen modos de argumentacion
que favorecen en mayor grado la construccion de conocimiento, y
que no predominan en el estudio de caso, es posible que la
argumentacion de un estudiante que se compone de un turno de
habla extenso o de varios turnos de habla sucesivos, corresponda a
un modo de argumentacién que favorece en mayor grado la
construccion de conocimiento. Esto resalta una caracteristica de
este estudio, que pone en salvedad los resultados y conclusiones
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aqui sefialadas, y es que el analisis aqui realizado se hace sobre los
modos de argumentaciéon posibles y que ocurren con mayor
frecuencia en el caso de estudio, pero no desconoce la existencia de
modos de argumentacion posibles y que ocurren con menor

frecuencia.

VAcerca de la gradacion de los modos de argumentacion. El
tratamiento de los datos arrojo tres modos de argumentacion
predominantes en el caso de estudio, y cada uno atiende a un
grado de favorabilidad en la construccion de conocimiento sobre
la ensenanza de la Fisica. No obstante, los modos de
argumentacion que no predominan en el caso de estudio, también
atienen a grados de favorabilidad en tal construccion, y pueden
ser denominados como grados intermedios, entre los sefialados

por los modos de argumentacion predominantes.

Existe una estrecha relacion entre la gradacion de los
modos de argumentacion, el tratamiento de los datos, y la tarea de
identificar puentes entre los modos de argumentacion. Por una
parte, la gradacion de los modos de argumentacion predominantes
en el caso de estudio, estd asociada a las cifras significativas de los
puntajes de las secuencias argumentativas, esto es, depende de las
decisiones en el tratamiento de los datos; por otra parte, esta
gradacion es independiente de la descripcion sobre la que se basa la

identificacion de puentes entre modos de argumentacion.
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Lo anterior revela una caracteristica importante de los
puentes entre los modos de argumentacion predominantes, en este
caso de estudio: son independientes de las decisiones que se han
tomado en el tratamiento de los datos. Esto le da un alcance
importante a la tarea de identificar aquellos mecanismos que
posibilitan que un estudiante circule de un modo de argumentacion
predominante a otro, ya que también abarcan aquellos modos de

argumentacion que no predominan en el caso de estudio.

V Acerca del compromiso con el tema en discusion. El grado de
compromiso de un estudiante con el tema en discusion, situa su
argumentacion en uno de los modos que facilita la construccion
de conocimiento sobre la ensefianza de la Fisica. Este grado de
compromiso estd asociado a las experiencias vividas por el
estudiante en el contexto del tema en discusion. Por ejemplo, en
el contexto cientifico escolar, al participar de una experiencia de
laboratorio; en el contexto social, al ser miembro de una
comunidad indigena y/o campesina; en el contexto politico
escolar, al representar a un colectivo estudiantil; en el contexto
economico, al reconocerse beneficiario de recursos publicos;

entre otros contextos escolares o extra-escolares.

El tema puesto en discusion en la clase de Didactica de la
Fisica, resuena con distinta frecuencia en los estudiantes participes

de la discusion, en tanto que las vivencias de cada uno, producto de
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su actividad en el contexto del tema, activan determinados afectos
epistémicos’’. Esta conclusion no solo resalta el resultado de otras
investigaciones, que le otorgan un importante papel a los
mecanismos afectivos, desde el punto de vista epistemoldgico, para
la construccion de argumentos y para el desarrollo de la habilidad
argumentativa, sino que ademas, dota de significado la nocion de
fuerza ilocutiva persuasiva, y abona a la comprension del lugar

desde el cual se nutre para ser puesta en juego en las discusiones.

V Acerca del contenido discursivo. Abordar en la clase de
Didactica de la Fisica contenidos de diversas disciplinas, no solo
hace que las discusiones cubran gran variedad de temas en la
clase, lo que posibilita que todos los estudiantes se sientan
llamados en algiin momento por el tema en discusion, sino que
ademas, permite que alimenten su construccion de argumentos,
con saberes de multiples disciplinas, lo que hace mas favorable la

construccion de conocimiento sobre la ensefianza de la Fisica.

Sin embargo, esta diversidad de saberes disciplinares
aumenta la posibilidad de que se confundan los significados de los
términos que se emplean. Tanto el hablante como el interlocutor,
ya sea profesor o estudiantes, deben tener conocimiento de los

multiples significados del término que emplean, para aclarar

% La nocidn de afectos epistémicos, es abordada en el trabajo de Stincer &
Monroy (2012).
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oportunamente a qué se refieren. De este modo, la diversidad en el
contenido discursivo no solo favorece la circulacion entre modos
de argumentacion predominantes, sino que también amerita altos
procesos de negociacion que permitan el intercambio de

significados.”®

V Acerca del cardcter procedimental de la construccion de modos
de argumentacion. Una intervencion discursiva, que venia siendo
explicativa, puede tornarse argumentativa a lo largo de una
sesion de clase. Este resultado revela que la construccion de
argumentaciones es de naturaleza procedimental, en tanto que el
uso de descripciones, definiciones, explicaciones 'y
justificaciones, son la base sobre la cual el estudiante puede
llegar a construir argumentaciones. Un estudiante que por lo
regular interviene en el discurso de la clase haciendo uso de otras
habilidades lingiiisticas, ya tiene abonado el terreno para que su
intervencion se torne argumentativa. El acompafiamiento
dialogal, ya sea del docente o de sus compafieros, impulsa el
proceso de construccion del modo de argumentacion del
estudiante, donde cada turno de habla representa un eslabon en

tal proceso.

8 , - .

Dominguez M. (2011), propone una némina de categorias para reconocer
procesos de negociacion de significados, en la clase de Fisica de nivel secundario,
cuando el tema en discusién es la Energia.
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6.4 Contribuciones y caminos a futuro

El proceso de conceptualizacion en Didactica de la Fisica,
ha sido acompafiado por el reconocimiento del saber disciplinar de
la Fisica, y por la incorporaciéon de diversas disciplinas de las
Ciencias Humanas y Sociales. Al suponer que la dindmica
lingtiistica especifica a cada disciplina académica (Fisica y
Didactica de la Fisica) influye también en los elementos que
componen los modos de argumentacion en el contexto pedagogico,
esta investigacion intenta contribuir en la construccion de un marco
para un andlisis a priori, que destaque particularidades de la
argumentacion relacionada con el contenido del saber didactico, y
mas precisamente, con los saberes didacticos que son abordados en

la clase de Didactica de las Ciencias Naturales.

A partir de las contribuciones de este estudio en la
construccion de tal marco de andlisis, se hace posible abordar
preguntas como, ;el uso de la Historia de la Fisica genera modos
de argumentacion de naturaleza idéntica que el uso de la
Epistemologia de la Fisica?, ;los resultados seran diferentes si se
estudian futuros profesores de Quimica?, ;de Biologia?, ;qué se
puede esperar en términos de la secuencia argumentativa, cuando
se involucra un saber de tipo: procedimental, de modelacion, u

otro?
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De esta investigacion se resalta la necesidad de
profundizar en el conocimiento de la tematica y en las demandas de
la sociedad, para precisar las expectativas de los curriculos, que
formen profesores incorporando aspectos del analisis del discurso

argumentativo.

Desde el modelo interpretativo que aqui se ha propuesto,
el cual confiere una gradacion a los modos de argumentacion
identificados, se han sefialado puentes que permiten que un
estudiante que se forma para ser profesor de Fisica, circule de un
modo de argumentacion a otro. Esto conduce a reconocer la
necesidad de contar con propuestas didacticas que promuevan el
transito hacia modos de argumentacion que favorecen en mayor
grado la construccién de conocimiento sobre la ensefianza de la
Fisica. La identificacion de puentes entre modos de argumentacion
y la promocion del transito en dicho sentido ameritan un
acompafiamiento al docente en la reflexion sobre su propia

practica.

Este acompafiamiento es posible orientarlo hacia el
analisis de lo que se dice en la clase, el contenido de los puntos de
vista y de los argumentos que los soportan, y el disefio de
actividades que comprometan al estudiante con las disputas que
provoca. El marco de andlisis del discurso argumentativo, que se
ha retomado en esta investigacion, permite identificar focos de
discusion que posibilitan explorar concepciones, por ejemplo, de la
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naturaleza del pensamiento cientifico y su relacion con la facultad

de generar explicaciones cientificas.

Estas conclusiones se enmarcan en lo sefialado por
Andriessen & Schwarz (2009), quienes afirman que para que
ocurra la argumentacion en clase se requiere disefiar la ensefianza
para transformar el salon de clase en un espacio de pensamiento y
debate: se requiere cambiar la distribucion de poder en el aula, para
promover las oportunidades de habla tanto de docentes como de
estudiantes; mas espacios de trabajo colaborativo entre pares
(Howe, 2009); reglas que permitan a los estudiantes sentirse
comodos al expresar sus puntos de vista y desafiar los del resto
(incluidos los docentes) (Mercer & Littleton, 2007); planificar los
temas curriculares para hacerlos polémicos (Leitdo, 2008) y para
que los estudiantes puedan discutir a partir de su conocimiento
previo; se deben dar instrucciones explicitas respecto al uso de la
argumentacion, y hacer preguntas que la propicien sin ambigiiedad
(Andriessen & Schwarz, 2009). Estas condiciones, sefialan los
autores, hacen que disefiar clases para promover el uso pedagogico
de la argumentacion sea muy desafiante incluso para un profesor
muy experimentado, y explican, en parte, por qué la efectividad de
los programas de desarrollo profesional es limitada (Calderdn y

otros, 2020).

Esta tesis se suma a la trayectoria de investigaciones en el
campo de la Didactica de las Ciencias Naturales, orientada al
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estudio del discurso en la clases de ciencias. En el marco de la
alfabetizacion cientifica escolar, Dominguez (2011) no solo sefala
los procedimientos para poner en practica los procesos de
negociacion de significados, en clases de Fisica del nivel
secundario, sino que caracteriza las formas argumentativas en
funcion del contenido involucrado, el tipo de lenguaje empleado y
las valoraciones del saber. Por su parte, Cutrera, Massa & Stipcich
(2020) estudian la estructura de las explicaciones de futuros
profesores de Ciencias Naturales, la cual es caracterizada por
secuencias de eventos. Las conclusiones sefialadas por los autores,
y que encuentran eco en los hallazgos de esta investigacion,
revelan la importancia tanto de la ensefianza de las habilidades
lingtiisticas en el contexto cientifico escolar, como del analisis de
las intervenciones discursivas de futuros profesores para acceder a
la reflexion didactica. Por otra parte, en el marco de la ensefianza
dialogica para la comprension de conceptos cientificos y el
desarrollo del pensamiento critico, Calderén y su equipo (2020)
describen las transformaciones de las practicas docentes, a través
del apoyo de material tecnologico, disefiado para promover la
argumentacion en las clases de ciencias. Sus resultados, que
resaltan un aumento del trabajo colaborativo entre pares, nos
sugieren estudiar los modos de argumentacion en futuros docentes,
a partir del apoyo de materiales -curriculares soportados

tecnoldgicamente.
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Anexos

Anexo

I99

Clasificacion de las sesiones de clase registradas.

SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte I

FECHA

CLASE

TEMA

TIPOS DE
EPISODIO
SDE
CLASE

TIPO DE
REGISTRO

OBSERVACIONES /
TIPO DE
ACTIVIDADES
DESARROLLADAS

01 DE
AGOSTO
DE 2018

Introduccion al
seminario

Teobrica

Audio
Notas de
observacio
n

Ninguna intervencion
de los estudiantes,
excepto una pregunta
(00:56:30)

Tipo de actividad:
Presentacion del
contenidos del curso,
dindmica de
evaluacidn,
explicacion de las
dimensiones de cada
seminario de
Didactica I, Iy
II(disciplinar,
sociocultural e
interactiva)

% Volver a: Seccion 4.3.3
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte I

FECHA TIPOS DE OBSERVACIONES /
DE TEMA EPISODIO TIPO DE TIPO DE
CLASE SDE REGISTRO ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
Introduccion de la
docente y trabajo en
[ J Audio grupos. La docente
[ J Video expreso que los
3DE [ Trabajos estudiantes se vefan
Modelos P . o
AGOSTO Atbmicos Practica escritos cohibidos por la
DE 2018 [ Notas de camara.
observacio Actividad
n metacognitiva en
torno a la historia de
la fisica: el atomo
®  Audio
[ J Video Los estudiantes se
8 DE Modelos Practica [ Trab_ajos CLEes_tlonaron en
AGOSTO atbmicos Discusién escritos publico
DE 2018 [ J Notas de Comparativo entre
observacié distintos modelos
n
Tipos de ®  Audio
P . [ J Trabajos Introduccién y trabajo
10 DE representacione P . .
Teoérica escritos grupal (no alcanzé el
AGOSTO senla P .
~ Préctica [ J Notas de tiempo para
2018 ensefianza de la s e
s observacié socializacion)
fisica
n
®  Audio
[ J Video Responder preguntas
13 DE Model Pricti [ Trabajos sobre los modelos
AGOSTO atgrr::;s Di:((::uscii;n escritos atémicos usando los
2018 [ Notas de tipos de
observaci6 representaciones.
n
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte I

FECHA TIPOS DE OBSERVACIONES /
DE TEMA EPISODIO TIPO DE TIPO DE
CLASE SDE REGISTRO ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
[ J Audio
La [ J Video Uso de la descripcién
15 DE o Lo [ J Trabajos Actividad
observabilidad Préctica . . o
AGOSTO en la ensefianza Discusién escritos epistemoldgica:
2018 . [ J Notas de observacion de la hoja
de la fisica L
observacio de una planta
n
[ ] Audio
La [ J Video Actividad )
17 DE observabilidad Practica b Trab_a]o eplstemo_l?glca:
AGOSTO en la ensefianza Discusién escrito observacion en el
2018 . [ ] Notas de laboratorio de un
de la fisica L .
observaci6 ping-pong
n
[ Material de
lectura Se realizo6 una lectura
24 DE La ®  Trabajos con los estudiantes
AGOSTO observabilidad Teobrico escritos Observabilidad:
DE 2018 en la fisica [ J Notas de problemas filoso6ficos
observaci6 Heisenberg
n
Los estudiantes no
[ Audio cuestionan los
[ Video enunciados.
27 DE Caida de los Practica [ J Trabajo Actividad filoséfica:
AGOSTO cuerpos Discusién escrito cuestionar el
DE 2018 [ Notas de enunciado y la
observacid pregunta de un tipico
n problema de
mecanica clasica.
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte I

FECHA TIPOS DE OBSERVACIONES /
DE TEMA EPISODIO TIPO DE TIPO DE
CLASE SDE REGISTRO ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
La profesora se
esfuerza por hacer
o o | medlee
29 DE Caida de los ®  Video cuestionen lo que
AGOSTO | 7% ¢ Discusién | ®  Notasde oo onen o d
DE2018 | “U¢'P observacié y
compaiieros.

n
Formular y resolver
un problema real de
mecanica
Laideaerala
construccion de

. conocimiento
Y A.udlo mediante el didlogo.

Mecanica o Video No fue posible grabar
31DE £ - [ Material de P grav

clasica Practico los didlogos pero silas
AGOSTO P . - preguntas .

Dindmica de Discusion conclusiones de esos
DE 2018 . [ J Notas de e

fluidos observacié didlogos.

n Actividad filoséfica:
responder preguntas
mediante didlogo
rotativo
Se produjo una
discusion en la cual

®  Audio una de las partes
Leyes de la ®  Video menciond la
3 DE Mecénica [ Trabaj rgumentacién com
SEPTIEM | o Practica 30 argumentacion como
clasica, . L, escrito una forma de plantear
BRE DE RN Discusion RN
2018 Termodindmica [ J Notas de una hipoétesis.
y Electricidad observacid Actividad filoséfica:

n escoja y defina una ley
de la fisica, ;por qué
es unaley?
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte I

FECHA TIPOS DE OBSERVACIONES /
DE TEMA EPISODIO TIPO DE TIPO DE
CLASE SDE REGISTRO ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
[ J Audio
5DE La filosoff. 1 [ ] Material de
SEPTIEM e?ls:ef?;szl:g:l: Teobrica lectura Lectura: filosofia de
BRE DE . Discusién [ ] Notas de Carnap (laley)
Fisica L
2018 observacio
n
o o | Selimiviinan
10 DE Il\;leye,s (_ie la : ‘,[/,ldzo_ Entregaron trabajo
SEPTIEM Clz;ir:ca Practico ezjri?éo escrito sin solicitarlo
BRE DE . Discusién Clasificar la ley
Termodinamica [ J Notas de .
2018 - s seleccionada de
y Electricidad observacié .
acuerdo a los tipos de
n
leyes de Carnap
En un trabajo escrito
se asocio el obstaculo
epistemoldgico verbal
®  Audio ala falta de
Obstaculos ® Video argumentacién
12 DE epistemolégicos ®  Trabajo Lectura: obstaculos
SEPTIEM e?l el ¢ Tedrico escrit(J) epis:em.olc')gicoé1
12?>(E){1EBDE aprendizaje de Practico [ Notas de Bachelard.
la Fisica observacio Actividad
n epistemoldgica:
identificar sus propios
obstaculos
epistemoldgicos
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte I

FECHA TIPOS DE OBSERVACIONES /
DE TEMA EPISODIO TIPO DE TIPO DE
CLASE SDE REGISTRO ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
o Audio D;fjcfgzz(r)adseol}i‘re los
14 DE Obstaculos [ J Video gbstéculos
epistemologicos P ([ ] Trabajo X P
SEPTIEM enel Préctico escrito epistemolégicos.
BRE DE o Discusion Actividad: Seleccionar
aprendizaje de [ ] Notas de .
2018 ‘s s un obstaculo y
la Fisica observacio .
n planear un discurso
para corregirlo.
21 DE g/llzsciacl:ca ®  Audio Presentacién de los
SEPTIEM Electri;:idad ® Video discursos en grupo
BRE DE Dindmica de, Discusion [ Notas de para subsanar el
2018 Fluidos observacio obstaculo
Termociinémica n seleccionado
24 DE Elllgsciir:ca ®  Audio Presentacién de los
SEPTIEM Electri‘cidad ®  Video discursos en grupo
BRE DE DinAmica de' Discusion [ Notas de para subsanar el
2018 Fluidos observacio obstaculo
Termoéinémica n seleccionado
26Y28
DE
SEPTIEM Se suspende clase por actividades de la XXI semana de la ensefianza de la
BRE DE Fisica
2018
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte I

FECHA TIPOS DE OBSERVACIONES /
DE TEMA EPISODIO TIPO DE TIPO DE
CLASE SDE REGISTRO ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
Se sortea un
experimento por
pareja para preparar
01 DE Experimentos ®  Audio su exposicion. Se
OCTUBR . Practico [ ] Notas de discute en gruposy se
cruciales en la . - s . . .
EDE Fisica Discusion observacio socializa lo discutido
2018 n Actividad historia de
la ciencia: Lectura de
experimentos
cruciales en la Fisica
03 Situaciéon
OCTUBR politica del pais, Discurs Se suspende la clase
EDE de la ciudad y odela [ ] Audio por asamblea de
dela profeso estudiantes
2018 . .
universidad ra
Trabajaron en parejas
con asesoria de la
®  Audio docente
05_0CTU | Experimentos Discusién ® Video Preparaci6n de la
BRE DE cruciales en la (en [ Notas de exposicion del
2018 Fisica grupos) observacio experimento.
n Indicaciones para la
salida al Paramo de
Chingaza.
El escrito se presenta
La historia, ®  Trabajos de manﬁrz} individual
08_0CTU | epistemologiay escritos ;2;?;' I;)IJ:beerz?izlrll
BRE DE filosofia en la Practico [ Notas de deun e.scrito tipo
2018 ensefianza de la observacid
Fisica n ensayo para
responder a una
pregunta sorteada
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte I

FECHA TIPOS DE OBSERVACIONES /
DE TEMA EPISODIO TIPO DE TIPO DE
CLASE SDE REGISTRO ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
Se graba audio de la
charla introductoria y
11.0CTU Biodiversidad No.hl.lbo [ Audio de la parte inicial del
BRE DE X actividade - .
de Colombia (parcial) recorrido con la
2018 s . <
intérprete ambiental
Salida PNN Chingaza.
PARO NACIONAL UNIVERSITARIO
. Charla
sobre la
salida a
PNN
Chingaz .
30_ENER | o Reorganiz : ﬁudlod Impresiones de lo que
O DE acion del Discusion otas de s fue el paro nacional
observacio . -
2019 cronogra n universitario.
ma para la
finalizacio
n del
seminario
®  Cronogra
ma de las
clases por
por ®  Audio -
01_FEBR parejas de ® Video Rev1§1on dellos
ERO DE estudiant Discusion [ Notas de escrl.t(;s de los
2019 es observacié parciaies
[ ] Preparaci n
on de las
clases
435

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)




0. Anexos. 6.4 Contribuciones y caminos a futuro

SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte I

FECHA TIPOS DE OBSERVACIONES /
DE TEMA EPISODIO TIPO DE TIPO DE
CLASE SDE REGISTRO ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
®  Audio Actividad de
04_FEBR | Asuntos socio- [ ] Video observacion: Debate
ERO DE ambientales del Discusion [ ] Notas de de hipétesis sobre la
2019 PNN Chingaza observacid salida al PNN
n Chingaza
Asuntos [ ] Audio Actividad de
06_FEBR cielrlltl’fico- [ J Video observacion: Debate
ERO DE . Discusién [ J Notas de de hipdtesis sobre la
ambientales del s .
2019 : observacid salida al PNN
PNN Chingaza .
n Chingaza
[ ] Audio La profesora se
08_FEBR | El experimento Tebrica ® Video ausentod. Sin embargo
ERO DE de la doble ) o [ ] Notas de la clase fue preparada
. Discusion s
2019 rendija observacio por el grupo de
n estudiantes
® Audio
11_FEBR - - ® Video Los estudiantes no
El colisionador Teobrica . .
ERO DE X o [ Notas de aplican lo visto en el
de hadrones Discusién L -
2019 observacié seminario
n
®  Audio
13_FEBR | Elexperimento Tebrica [ J Video
ERO DE de la gota de Discusién [ J Notas de ---
2019 Millikan observacid
n
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte I

FECHA TIPOS DE OBSERVACIONES /
DE TEMA EPISODIO TIPO DE TIPO DE
CLASE SDE REGISTRO ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
[ ] Audio La clase mejoro, en
15.DE [ J Video arte, por la actitud
FEBRER El péndulo de Teodrica parte, p
X < [ J Notas de de uno de los
ODE Foucault Discusion L .
observacid estudiantes
2019 “ ”
n profesores
La clase mejord
®  Audio debido a que los
18_DE . .
El plano - [ Video estudiantes
FEBRER Lo Tebdrica .
inclinado de X < [ J Notas de recurrieron al uso del
O DE . Discusién L .
2019 Galileo observacio experimento y
n planearon una
actividad con él.
®  Audio
ERO DE experimentos Discusion ® Notas de repararon material
2019 de Eratdstenes observacio prep
n para la clase.
[ Audio
22_FEBR - [ J Video La clase empez6 bien
El efecto Tedrica A
ERO DE fotoeléctrico Discusién [ Notas de pero terminé como
2019 observacié una clase tradicional
n
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte I

FECHA TIPOS DE OBSERVACIONES /
DE TEMA EPISODIO TIPO DE TIPO DE
CLASE SDE REGISTRO ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
o mdio | antes sin
25 FEBR | cento | Tebri ®  Video b “l g
rovp | Hlgpmerte | Teres | o Nousae | ol
2019 & observacid pan
n reconocieron que
aprendieron cosas.
®  Audio La profesora resalto
27_FEBR ) L ® Video b oS
El prisma de Teobrica de manera positiva
ERO DE ) . [ ] Notas de
Newton Discusién i esta clase. Muy
2019 observacid X
n entretenida.
Hubo una discusién
o i | redemes
01_MAR El colisionador Tebrica ® Video sobresalientes. La
70 DE de Hadrones ) ) ® Notasde Lo
. Discusién s profesora discute si la
2019 (repetido) observacié ;

n energia se conserva
en los fenémenos
subatémicos

®  Audio Los estudiantes
04_DE . - ® Video prepararon material
El experimento Teodrica -
MARZO de Rutherford Discusién [ J Notas de para sus compafieros
DE 2019 observacid y no les alcanzo las
n dos horas.
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte I

FECHA TIPOS DE OBSERVACIONES /
DE TEMA EPISODIO TIPO DE TIPO DE
CLASE SDE REGISTRO ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
La profesora
Reflexiones entrevista a los
sobre la [ J Audio estudiantes en
06_MAR historia, la ® Video parejas. A partir de
Z0 DE epistemologiay | Discusion [ Notas de preguntas entabla una
2019 la filosofia en el observacio conversacion y emite
ensefianza de la n una nota a partir de
Fisica unos criterios de
evaluacion.
38 SESIONES DE CLASES 76 horas de clases
13 SEMANAS No se repusieron las 3 semanas perdidas

SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte II

e oonr T1PO DE OBSERVACIONES / TIPO
FECHA TEMA oS DE REGSTRD DE ACTIVIDADES
o DESARROLLADAS
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte II

'I]‘glll:l(;i)g[[‘: TIPO DE OBSERVACIONES / TIPO

FECHA TEMA 0S DE REGISTRO DE ACTIVIDADES

CLASE DESARROLLADAS
La profesora me cedié
unos minutos para
presentarme y hablar
sobre el proyecto de

26 DE 3 ° Notas de investigacion. Ella resalté

Presentacio - -2 que grabar las clases es lo

MARZO Tedrica observacio .

n del curso que cominmente se hace

DE 2019 n .
en este tipo de
investigaciones.
Las disciplinas de las
Ciencias Sociales en la
didactica de la Fisica.
[ Material de

Diferenciar lectura Breve lectura de cada

las [ J Notas de o <

28 DE disciplinas observacié disciplina, y relacion con

MARZO de laIs) Teobrica n las clases de fisica.
DE 2019 Co Firma del acta de
Ciencias ® Actade o .
. A consentimiento informado.
Sociales consentimi
ento
La [ J Audio -

29 DE Antropologi ® Video Xildeo ?,oncumental y
MARZO | aenla Teobrica [ ] Notas de In?ccilésdoe l.a rabacién de
DE 2019 | enseflanza observacié g

(i clases.
de la Fisica n
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte II

1;3[:1(;33:3 TIPO DE OBSERVACIONES / TIPO
FECHA TEMA 0S DE REGISTRO DE ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
La Lectura de un texto de
2 DE Antropologi Tebrica ® Video antropol'ogla (cultura) en
) < [ ] Notas de portugués.
ABRIL aenla Discusién observacio Actividad en grupos sobre
DE 2019 | ensefianza Practico L. srup
de la Fisica n larelacion entre
cotidianidad y Fisica.
Galeria de lectura sobre
° Audio ensefianza de la fisica en la
) cotidianidad (lo que no se
La ®  Video debe hacer)
4 DE cotidianidad | Tedrica [ Trabajo :
) . . Discurso de la profesora
ABRIL enla Discusién escrito sobre por qué 1o se debe
DE 2019 | enseflanza Practica [ Notas de porqu
s L hacer
de la Fisica observacio
n La profesora plantea un
cuadro de tarea con
aspectos de la cotidianidad
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte II

'I]‘glll:l(;i)g[[{ TIPO DE OBSERVACIONES / TIPO
FECHA TEMA 0S DE REGISTRO DE ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
Relacién
entre [ J Audio
aspectos de ® Video
5 DE la ®  Trabajo Completar el cuadro en
ABRIL cotidianidad | Practica escrito
DE 2019 | ,la ® Notasde grupo
ensefianza observacio
de la Fisica, n
y la Fisica
. Lectura previa: Mercé
®  Audio
. ) Izquierdo, la cultura en la
12 DE lskoetf)]:;(i;mes : ‘T/:”(;f)(;jos ensefianza de las ciencias
Discusion . Discurso de la profesora
ABRIL cultura en la Practica escritos Actividad sobre
DE 2019 | enseflanza [ Notas de N
de la Fisica observacié carac.terlzaaon de ~
n conflictos en la ensefianza
de la Fisica
15 AL
19 DE
ABRIL SEMANA SANTA
DE 2019
23 DE
ABRIL No hubo clase Protesta en la se-de, .
DE 2019 evacuaron la universidad.
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte II

'I]‘glll:](;i)g[[{ TIPO DE OBSERVACIONES / TIPO
FECHA TEMA 0S DE REGISTRO DE ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
Toma de
decisiones o Audo
ensefianza o Video
26 DE - Lo [ J Trabajo Dinamica del reloj con
de la fisica Practico .
ABRIL desde Ia Discusién escrito relatos elaborados por la
DE 2019 . [ Notas de profesora.
Antropologi -2
observacio
a, la cultura
n
yla
cotidianidad
Reflexiones
personales
dela
S;gis:;a [ Audio Actividad sobre la
30 DE experiencia Discusién | @ Video semantica de las palabras:
ABRIL dol?:ente Teobrica [ Notas de elabore un listado de
DE 2019 o Practica observacié palabras usadas en la
Relacién = s
n ensefianza de la Fisica
entre la
Lingtistica y
la ensefianza
de la Fisica.
Relacién ® Audio
2 DE Lenguaje Tedrica ° Video Lectura: Dominguez M.A
MAYO suajey Discusién | @  Notasde A neu pintd
ensefianza P L Actividad S. Stipcich
DE 2019 L Practica observacié
de la Fisica n
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte II

'I]‘glll:l(;i)g[[{ TIPO DE OBSERVACIONES / TIPO
FECHA TEMA 0S DE REGISTRO DE ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
3DE Corrientes [ J Material de .
dela - Discurso de la profesora
MAYO Psicologia Tedrica lectura ara llenar rejilla
DE 2019 08 p Jia.
Cognitiva
®  Audio
7 DE Corrientes Teobrica ®  Video Discurso de la profesora
MAYO Pedagoégicas Discusién d Notas de ara llenar rejilla
DE 2019 808 observacio P Jiia.
n
10 DE Ensefianza P ° A'udlo .
;. Practico ® Video Toma de datos: primera
MAYO de la Fisica a . < . . .
o Discusion | @  Trabajos secuencia de actividades
DE 2019 | nifios .
escritos
Ensefianza
14 DE de la Fisica a ®  Audio
poblacién Practico ® Video Toma de datos: segunda
MAYO . L. . . ..
con Discusién | @  Trabajos secuencia de actividades
DE 2019 . . . .
deficiencia escritos
visual
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte II

1;3[:1(;33:3 TIPO DE OBSERVACIONES / TIPO
FECHA TEMA 0S DE REGISTRO DE ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
Ensefianza
de la Fisica a [ J Audio Toma de datos: tercera
16 DE . - . . L
poblacién Practico ® Video secuencia de actividades
MAYO . o . . . i
con Discusién | @  Trabajos Se dio una buena discusion
DE 2019 o . )
deficiencia escritos al final de la clase.
auditiva
17 DE Ensefianza ®  Audio
dela Fisicaa | Practico ® Video Toma de datos: cuarta
MAYO L7 . L. . . ..
poblacién Discusién | @ Trabajos secuencia de actividades
DE 2019 .
adulta escritos
®  Audio
® Video
21DE Ensena}n_za Practica g Trab.ajos Toma de datos: quinta
MAYO dela Fisicaa Discusién escritos secuencia de actividades
DE 2019 | adolescentes [ Notas de ’
observacio
n
Preparacion
parala ®  Audio -
23 DE intervencion . L. [ J Video Se propuso como actividad
Discusién que los estudiantes
MAYO  aspectos a Practica d Notas de respondieran la pregunta
DE 2019 | acordar con observacié . P . L presu -
el profesor n ¢;para qué ensefiar fisica?
titular
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte II

'I]‘glll:](;i)g[[‘: TIPO DE OBSERVACIONES / TIPO
FECHA TEMA 0S DE REGISTRO DE ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
;Quéles
deja como [ ] Audio Los estudiantes solo
24 DE conclusion ® Video hablan sobre como se
MAYO las clases de | Discusion | @ Notas de sintieron en las clases para
DE 2019 | enseflanza observacid sordos y ciegos. Las demas
parala n clases no las mencionan.
diversidad?
.La o ° Audio La pm‘fesora hizo un
investigacio ) recorrido sobre los tres
n- ®  Video momentos en la
28 DE . . - [ ] Foto del . L
intervenciéon | Teérica investigacion-
MAYO como Practica tablero intervencion. Y propuso
DE 2019 | <% ® Notasde neion. ¥ prop
método de o una actividad para el
. A observaci6 )
investigacio n primer momento: preparar
n cualitativa la entrada al campo.
Asesorias ®  Audio La profesora dialoga grupo
30 DE or grupos Discusién | @ Video orp rupo mientrag; lfs b
MAYO por grup por [ J Notas de p g P
parala s demas construyen la
DE 2019 | . . grupos observacié . I
intervencion n pregunta de investigacion.
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte II

'I]‘glll:](;i)g[[‘: TIPO DE OBSERVACIONES / TIPO
FECHA TEMA 0S DE REGISTRO DE ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
Asesorias ° Audio La profesora dialoga grupo
31 DE or grupos Discusién | @ Video orp rupo mientrags lgsup
MAYO por grup por [ Notas de por grup
parala s demas construyen la
DE 2019 | s grupos observacié . I
intervencién n pregunta de investigacion.
4 DE A(s;isorrl;as(;s El investigador no estuvo
JUNIO ge grup --- --- presente (motivos de
DE 2019 | . L salud)
intervencién
. ®  Audio .
A - o o et
JUNIO paragla ’ Discusién | @ Notas de congstrs en la rejilla de
DE2019 | P L observacio ve . )
intervencion n observacion.
Asesorias [ A'udlo La profesora.pasa grupo
7 DE OF BTUDOS ® Video por grupo mientras los
JUNIO paragla P Discusién | @ Notas de demas trabajan en sus
DE2019 | P L observacio propuestas de
intervencion : L
n intervencion
11 DE La profesora se siente
JUNIO L\Il(;s}éubo ---- ---- indispuesta (motivos de
DE 2019 salud)
447

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)




0. Anexos. 6.4 Contribuciones y caminos a futuro

SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte II

'I]‘glll:l(;i)g[[{ TIPO DE OBSERVACIONES / TIPO
FECHA TEMA 0S DE REGISTRO DE ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
° Audio Algunos grupos ya
13 DE Asesoria por ° Video hicieron una o las dos
JUNIO grupos para Discusién ° Notas de sesiones de intervencion.
la L Para esos casos, la asesoria
DE 2019 | . L observacid pau
intervencion n se centra en el andlisis de
resultados.
Preparacion
dela
socializacién
dela
intervencion ) Algunos grupos ya
14 DE ydela : eililg hicieron una o las dos
JUNIO entrega del Discusién | ® Notas de sesiones de intervencion.
DE 2019 informe de u observacié Para esos casos, la asesoria
intervencion n se centra en el andlisis de
Asesoria de resultados.
los demas
grupos para
la
intervencion
448
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte II

'I]‘glll:](;i)g[[{ TIPO DE OBSERVACIONES / TIPO
FECHA TEMA 0S DE REGISTRO DE ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
[ J Audio
[ J Video
[ Informes
de
18 DE Socializaci6 ;nterven(:lo La profesora se propone
nde . s : . que hablen de sus
D]EI:IZN(I]?() intervencion Discusién | ® Dgaplosmva experiencias y que hablen
es ;reeseiltaci(') de ciencia.
n
[ Notas de
observacid
n
® Audio La socializacién inicia
® Video tarde y por lo tanto se
° informes de reduce el tiempo para el
intervencié debate al final de cada
Socializacié n socializacién. Sin embargo
20 DE nde ° Diapositiva uno de los grupos hace
JUNIO intervencion Discusién sdela explicito que su objetivo
DE 2019 .. | delaintervencién fue
es presentacié .
n delségrrolltar ell pcelnslamlento
critico a través de la
® gg:::viiié argumentacion de las
n hipétesis de sus
estudiantes.
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte II

1;;‘:833:3 TIPO DE OBSERVACIONES / TIPO
FECHA TEMA 0S DE REGISTRO DE ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
La socializacién inicia
tarde y la profesora se
centra mas en dar su
opinién sobre la forma de
Socializacié [ ] Audio exponer de sus estudiantes
21 DE nde [ ] Video y larelacién del contenido
JUNIO . . Discusiéon | @ Notas de de la intervencién con la
intervencion
DE 2019 es observacid ensefianza de la Fisica en
n diversos contextos. Deja a
un lado la posibilidad de
generar un debate porque
siente la necesidad de
decir lo que piensa.
®  Audio
® Video
[ Informe de
la La profesora cree que los
. s estudiantes no debaten de
A intervencio s )
25 DE Socializacié n ciencia porque no tienen
nde . s . - claridad del fenémeno. Yo
JUNIO . . Discusién | @ Diapositiva . p
DE 2019 | intervencion sdela pienso que, ademas, puede
es resentacig | ST Pporque no quieren
E afectar a sus compafieros
° Notas de expositores.
observacié
n
450

Modos de argumentacion durante la formacion docente inicial: construccion de
conocimiento en la clase de Didactica de la Fisica (Tesis doctoral)




0. Anexos. 6.4 Contribuciones y caminos a futuro

SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte II

'I]‘glll:](;i)g[[‘: TIPO DE OBSERVACIONES / TIPO
FECHA TEMA 0S DE REGISTRO DE ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
[ Audio
[ Video .
T, [ Diapositiva Solo se present‘.) una
27 DE Socializaci6 sdela pal\reja de e§tudlantes.
JUNIO n . Discusién presentacio Cémo sobré tiempo l‘? .
DE 2019 intervencion n profesora problematizé
es ° Notas de algunos aspectos de la
observacié intervencion.
n
Socializacid o Audio
28 DE 0 [ J Video Los estudiantes se
JUNIO intervencion Discusién | @ Notas de sinceraron al relatar los
DE 2019 es observacio que les sucedio.
n
®  Audio
[ Video
02 DE Sodcializacié [ !nforme d'el
JULIO | e on | Discusion e
DE 2019 es [ Notas de
observacié
n
Debido a que los
?SL?(I;: Clase cancelada estudiantes no habian
DE 2019 realizado -las
intervenciones
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte II

'I]‘glll:](;i)g[[{ TIPO DE OBSERVACIONES / TIPO
FECHA TEMA 0S DE REGISTRO DE ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
05 DE eDset?llddi(;r?tzs fli)oliabl’an
JULIO Clase cancelada lizado 1
DE 2019 realizado las
intervenciones
Socializacid ®  Audio
09 DE nde ® Video La profesora hizo la
JULIO . - Discusién | @ Notas de reflexion después de dar
intervencion L )
DE 2019 es observacid espacio a las preguntas.
n
®  Audio
® Video
1DE | s ®  tervends
JULIO intervencion Discusién n
DE 2019 es [ Notas de
observacio
n
[ J Audio
[ J Video
[ J Informes
12 DE rSlo(;:;allzacw ?rftervenci() La profesora da un
JULIO . . Discusién mensaje de finalizacion del
DE 2019 intervencion n seminario.
es [ J Notas de la !
profesora
sobre las
socializacio
452
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte II

'I]‘glll:l(;i)g[[{ TIPO DE OBSERVACIONES / TIPO
FECHA TEMA 0S DE REGISTRO DE ACTIVIDADES
CLASE DESARROLLADAS
nes
[ Notas de
observacié
n
16 DE Examen . .
JULIO final: . L E}ﬁ;rslzre;i:gador no estuvo
DE 2019 | entrevista p
® Audio
18 DE Examen [ Video Entrevista por parejas de
JULIO final: Discusién | @ Notas de estudiantes. La profesora
DE 2019 | entrevista observacio conformo las parejas.
n
®  Audio
19 DE Examen [ J Video Entrevista por parejas de
JULIO final: Discusién | @ Notas de estudiantes. La profesora
DE 2019 | entrevista observacio conformo las parejas.
n
37 SESIONES DE CLASE
12 SEMANAS 74 HORAS DE CLASE
%100
100 . g
Volver a: Subseccién 4.3.3
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Anexo I1'"!

Secuencias argumentativas configuradas a partir de las
habilidades lingiiisticas, los recursos argumentativos y el
contenido discursivo identificado.

Convenciones para la representacion de las estructuras de las secuencias

argumentativas.
Convenciones
Habilidades Recursos argumentativos Simbolos
lingliisticas
DS | Descripcion cp Comparacion Inicio de una
DF | Definicién an Analogia nuevaidea
EX | Explicacion (por | hc Recurrir a los hechos { [] | Turno de habla
relacion causa— | pv Formulacion de + | Separador
efectoode tipo puntos de vista
informativo) Pg Preguntas
J5 ¢ Justificacion cl conclusion
SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte |
Clase de Tl;rno
discusién Episodio Interlocutor h :I Estructura Contenido
No. No. ::o.a
. 1 [pv] + -
1 VADID 2 [EX + cl] Fisica
1 [pv +JS + DS(hc) + cl + EX(2)
N +cl] +
! PX HARRY 3 | Us+hd+ Fisica
2 [cl] +
5 [pv + EX] +
[cl]
3° HARRY 1 [EX + DS + pv + JS + EX] Fisica
101 L
Volver a: Seccién 4.5
Volver a: Subseccién 4.5.3
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte |

Turno

Clase de de
discusién Episodio Interlocutor Estructura Contenido
No. No. habla
No.
NAVI 1 pv + [JS] Fisica
1 [pv + EX(DF) + JS(EX)] + .
4 YESI 2 [l Fisica
VADID 1 [pv + JS(EX(DS))] Fisica
5 KATRINA 1 [pv + EX] Fisica
NAVI 1 [pg + EX(hc) + pv + EX] Fisica
Antropologia
Pedagogia
6° VADID 1 [pv +JS + EX(hc) + EX] Matematica
Psicologia
cognitiva
[pv + EX] +
1
7 NEVET 2 [ell + Fisica
3 [pv + EX(hc) + EX(DS) + pv +
EX +cl]
g° VADID ; {'E;]J' S1+ Fisica
1 [pv + EX(hc) + JS + EX] +
9° NEVET 2 [pv +EX] + Fisica
3 [pv + EX]
5 " vESI . [pv + EX + JS(cp + cl) + EX(2) sz:rilt?\ia
.pv+hc+EX+cl] o
Fisica
NANDO 1 [pv + EX + JS] Fisica
1° 1 [pv (hc) + EX(2)] + .
CARL ) [pvihe) + EX] Fisica
. [pv + EX + EX(cp) + cl + EX .. -
2 CARL 1 DF + pv + EX] Fisica
Fisica
3 3° CRASO 1 [pv + DS +cl] Filosofia de
la Fisica
1 [pv + EX] + . ”
CRASO 2 [pg] + FI|0,59fIa de
la Fisica
¥ : {pgzh )+ 5]
pv(hc) +1S] + . ’
HARRY 2 | X+ E"F’;‘I’Z:’ de
3 [pv + JS(hc) +cl]
. Filosofia de
4 1 KATRINA 1 [pg + EX(hc + DF) + pv +cl] Ia Fisica
Filosofia de
KATRINA 1 [pv +JS(hc)] la Fisica
5 1° Fisica
GIOSER 1 [DF + pv + EX + cl] Filosofia de
la Fisica
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte |

Turno
Clase de d
discusién Episodio Interlocutor N Estructura Contenido
No. No. habla
No.
Fisica
NEVET 1 [pv + DF(hc) + cl + JS + cl] Filosofia de
la Fisica
1 [pv +JS + EX(hc) . pv + JS(EX) Fisica
KATRINA 2 +cl] + Filosofia de
2° [pv +cl + EX] la Fisica
Filosofia de
VADID 1 pv + [JS] la Fisica
Filosofia de
3° KATRINA 1 [pv + EX(cp) + EX +cl] la Fisica
Fisica
1 [pv +JS] +
4° VADID 2 [DS(hc) +cl] + Fisica
3 [EX(DS)]
R 1 [EX(DS(hc))] + Filosofia de
5 VADID 2 [pv + EX] la Fisica
6° CARL 1 [pv + hc + EX(DF(cp)) +JS + F|Io?9fla de
cl] la Fisica
6 1 MILO 1 [pv +JS(pv + EX + DS)] Fisica
HARRY 1 [DF + EX(pv)+ cl] Fisica
1 [pv] +
2 [EX(DS)] + Pedagogia
2° NAVI 3 [pv + EX] + Fisica
4 [el + EX]
HARRY 1 [pv + JS(hc + EX(DF))] Fisica
3 CARL 1 [DF + pv + EX] Fisica
NAVI 1 [pv +JS(DS + EX + pg) + cl] Fisica
R Filosofia de
4 YESI 1 [pv + DS(hc +pg) + EX + cl] la Fisica
1 [DF] +
2 [pgl + -
HARRY F
1° 3 [pv + DS + IS(pv)] + sica
4 [DF]
NAVI 1 [EX(pv) +JS . pg + pv] Fisica
. 1 [he] + P
7 2 HARRY 2 [DS + pv + IS . pv + EX] Linguistica
1 [pv + DS(hc) +EX(pg) + cl] + Linguistica
KATRINA 2 [JS(hc + EX)] + Fisica
3° Linguistica
ORIEL 1 [EX(pv) + JS(EX)] Fisica
HARRY 1 [pv + EX +cl] + Fisica
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte |

Turno

Clase de de
discusion Episodio Interlocutor Estructura Contenido
No. No. habla
No.
2 [pv + JS(EX) +cl]
. 1 [pv] + -
4 KATRINA 2 [pv + JS(pv + EX(DS)) + cl] Fisica
Fisica
1 [DF(pv)] + . ’
1 NEVET 2| ps+EXI+ g"F’;‘I’I:‘ de
3 [hc + EX + DF + cl]
2 CRASO L | [pveisthel + Fisica
2 [cl]
o 1 [pv + EX] + L.
3 CRASO 2 v +JS] Fisica
1 [DF] +
2 [pv] + .
8 3 [pv + EX] + :jl'ri:ca
4 CRASO 4 [pe] + Filosofia de
> [pv+ EX] + la Fisica
6 [DS] +
7 [cl]
1 [pv +JS(hc)] +
2 [pv +JS(hc)] +
3 [pv] + Fisico-
HARRY 4 [IS(hc)] + quimica
5 [pv + DS(hc)] +
6 [pgl
. 1 [pv] + Historia de la
9 ! CARL 2| 1S+ he+Ex(he) + ¢l Fisica
No se
identific
10 an | - -- - —
episodio
s
[EX(DS )+ EX + pv] +
1
2 [pv + EX +cl] +
3 [EX+cl] +
4 [EX + DF] + Sociologia
TONY 5 [hc + pv +JS(pg + EX) + EX] + | Antropologia
6 [hc + EX . hc + pv + EX] +
11 1° 7 [EX] +
3 [pv + JS(hc + pg + EX(DS)) +
pv +JS + EX(cp + cl)]
! [pv-+EX] + Sociologia
2 [pv + JS(EX) +cl] + ,
NOSIE 3 [DF + he + py] + Antropologia
4 [pv +JS]
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte |

Turno
Clase de d
discusién Episodio Interlocutor N Estructura Contenido
No. No. habla
No.
1 [pg(2)] +
[EX+pv.pv+EX(3)] +
2 [pg(3)] +
VADID 3| [(hc+DS+clipg) . EX(h) + | Sociolosia
4 Antropologia
< pg+pv+EX+cl)+cl] +
[pv + EX(DS) +cl] +
6
[pg]
1 [pv + JS(EX) + cl + JS(EX) + EX
5 +cl] +
ABRIL 3 [hc + pv +JS. pv +JS] + Antropologia
2 [DS(hc) + cl(cp)] + Sociologia
5 [pv + JS(EX) + pg] +
[hc + pv + DS + pv]
[pv +JS(cp) +cl. hc + EX + Sociologia
KATRINA ! pv +JS(hc) +cl] Antropologia
NAVI 1 [hc + pg . EX. hc+ DS+ Sociologia )
EX(2) + pv + EX +cl] Antropologia
[EX+ hc+JS+ pv+ DS+ pg +
1 JS(EX(DS)) + cl + EX + EX(hc)] Sociologia
CARL .
2 + Antropologia
[pv +JS+pg+cl]
[hc + pv + hc + EX. he(2) . he Sociologia
ADNA 1 ;—Sg)v +EX(pv) . hc+ pv. pv + Antropologia
1 [pv +JS(hc + EX(pv + DS(2))) Bio-fisica de
SERNA N +JS(EX + hc)] + los
[hc + EX(an)] ecosistemas
Lo 1 [pv+EX] + IBlo-flSlca de
2 | [hc+DS+EX+hc+EX+cl] | O
ecosistemas
12 1° ; {j)sv(ng))i([c)a : an)] + Bio-fisica de
NEVET Il los
3 [EX] + ecosistemas
4 [pv + DF + EX + cl]
1 [pv. pv+ EX + DF + hc] + Bio-fisica de
CRASO 2 [hc+pv+JS.hc+EX+pv+ los
3 JS+EX+cl.hc+EX+cl] + .
[oe] ecosistemas
NEVET Il 1 [pv + EX + cl] Fisica
Fisica
1 [pv+DS+cl.pv+IS]+ . ,
13 1° NEVET 2 [EX] F|Iols¢_)f|a de
la Fisica
CARL 1 [DS(hc) + pg] + F!sn:a )
2 [DS(hc) + pg + hc + pv] Filosofia de
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte |

Turno
Clase de d
discusién Episodio Interlocutor © Estructura Contenido
No. No. habla
No.
3 [pg] la Fisica
SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte Il
Clase de R Tumo
discusion Episodio Interlocutor de Estructura Contenido
No. habla
No.
No.
1 [DS(hc) + hc + pv + EX] + .
ORIEL 2 Ihe] Antropologia
NAITSIR 1 [EX + pv +JS] Antropologia
1° P Pedagogia
1 [pv +JS(hc + EX + cp) +cl] Psicologia
YESI 2 + cognitiva
[hc + EX + pv + EX + cl] Pedagogia
1 [pv + EX + pv + JS(cp)] + Psicologia
N 2 [hc + pv +JS] + cognitiva
2 ADNA 3 [DS + EX] + Pedagogia
4 [pv +JS(pv)] Sociologia
[DS(hc) + pv + JS(hc) + EX + ,
! ADNA ! pv.DS+EX+ pv.cl+pv] Pedagogia
Pedagogia
Filosofia de la
LAL 1 [pv+ EX+ pv+EX+hc+ Fisica
3 pv + DS(hc) + EX + cl + EX] Psicologia
cognitiva
Sociologia
Pedagogia
NAVI : [pv +JS(hc) + pv + EX + pv Linguistica
+JS + EX. DS(hc) + pv +JS] Psicologia
cognitiva
4° CARL 1 [pv +JS(DS) + DS + EX] Pedagogia
1 [pv + DS + pv +JS(hc) + cl . z:i(i?)lgc?gif
KATRINA pv + EX + pg + 108!
2 cognitiva
[cl] s
1° Fisica
2 [hc + EX(DS) + EX + EX(DS)]
1 + Pedagogia
VADID 2 [hc +JS + EX + EX(DS) + EX Fisica
+ DS + pv]
20 ESY 1 [DS + pv + pg + DS + cl] Pedagogia
VADID 1 [EX(DS) + EX(DS) + EX + pv] Pedagogia
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte Il

Turno
Clase de L
discusién Episodio Interlocutor de Estructura Contenido
No. No. habla
No.
Pedagogia
R 1 [DS(hc)] + . ,
3 ! SERNA 2| [S(he) + pv+ EX+cl] Psicologia
cognitiva
YESI 1 [DS(hc) + cl +JS + pv] + Psicologia
1 2 [pv + EX] cognitiva
1 [pv +JS] + .
. CHAR 2 [S(ha)] Pedagogia
1 [DS(hc + pg) + pv +
. JS(DS(he))] + .
2 SONI ; [pv + DS(hc) +cl] + Fisica
[pg + DS(hc)]
1 [EX + DS] + Pedagogia
LALI Psicologia
2 [pv + EX(cp) +cl] .
1 cognitiva
[DS + pv + EX + pv + EX . Pedagogia
S SERNA 1 DS(hc) + pv +JS + EX + pv Psicologia
+J5(2(DS)) + cl] cognitiva
1 [EX] + N
2 RACIR Il N [PV + 15 + EX] Sociologia
LALI 1 [pv + EX + pv + JS] Sociologia
3° LALI 1 [pv + pv + EX + EX(DS) + cl] Sociologia
[hc + pv + EX + hc + pg] + .
LOSCAR ; [EX + pv + EX + pv + EX + Pedagogia
1° JS]
1 [pv +JS] + Pedagogia
RACIR 2 [pv + EX] Sociologia
Psicologia
. 1 [pv + EX(an)] + o
2 RACIR 2| [EX+EX(an) + EX + cl] cognitiva
Pedagogia
1 [hc + EX + pv + EX + pg + Pedagogia
3° RACIR 2 pv +JS + DS] + Psicologia
6 [pv + EX] cognitiva
1 [pv +JS + EX + EX(cp)] + E:::zlg;gl’:
LOSCAR [EX + hc + pv + EX(hc) + EX 08
2 +cl(h)] cognitiva
4° Linguistica
Psicologia
RACIR 1 [pv + EX] cognitiva
Linguistica
1 [hc + pv] + ,
5o ADNA 2 v + EX + cl] Pedagogia
KATRINA 1 [pv + EX + hc + cl] Psicologia
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte Il

Clase de P Tumo
discusién Episodio Interlocutor de Estructura Contenido
No. No. habla
No.
cognitiva
Linguistica
NAVI 1 [hc + pv + EX + pg] + Pedagogia
2 [pv + EX] Linguistica
1 [hc + pv] +
o RACIR g FESX]J'fV] * Lingiiistica
4 [EX]
1 [pv + EX] +
LOSCAR 2 [pv + JS(hc) + EX(hc)] + Linguistica
3 [hc]
NEVET 1 [he + DS(hc) + pv +JS] Pedagogia
70 Linguistica
NAITSIR 2 [pv + hc +15] Psicologia
cognitiva
[DS(hc)] +
1 [DS(hc) + pv +JS(DS(hc))] .
8 LOSCAR 2 + Ei?caagog'a
3 [DS(hc) + pv +JS +
EX(DS(hc))]
[hc + DS(hc) + pv] +
1 [pv] +
2 [EX + pv + DS(hc) + pg + Psicologia
7 1° HARRY 3 EX(DS(hc)) + pg + cognitiva
4 EX(DS(hc))]+ Linguistica
5 [pv + EX] +
[EX + DS(hc) + cl]
1 [pv + EX(DS)] + Psicologia
8 1 ABRIL 2 [pv] + cognitiva
3 [pv + EX + hc + pv + Pedagogia
EX(hc)]
KATRINA 1 thccl]+ PV +EX+EX(DS(eP)) | pegagogia
1° Pedagogia
YESI 1 [pv +JS + DS(hc) + EX + cl] Psicologia
cognitiva
? ALUR [he + pv(pg) +IS(hc)] + ';':fﬁfigf:
2 [EX + pv] L
2 cognitiva
1 [EX + EX(cp) + EX + pv +JS] Linguistica
YESI 2 + Fisica
[EX(hc) + DS(hc) +JS + pv+ | Psicologia
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SEMINARIO DIDACTICA DE LA FiSICA: Parte Il

Turno
Clase de L
discusién Episodio Interlocutor de Estructura Contenido
No. No. habla
No.
EX(hc) + cl] cognitiva
Psicologia
KATRINA 1 [pv + EX + pv + S + cl] cognitiva
Pedagogia
[EX + EX(DS(hc)) + pg + pv
L +JS(cp) + EX] +
1 NUMAEL 2 s +p Pedagogia
3| [ex(ostho)
10 2° AKIR 1 [EX + pg + pv(EX) + EX(DS)] Pedagogia
1 [pv + EX + pv + EX] + . ,
. ORIEL N [2(EX) + pv + ] Sociologia
NANDO 1 [EX +JS + EX + pv + EX] Sociologia
Antropologia
102

102 L
Volver a: Seccién 4.5
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Anexo II1'®

Puntaje obtenido por cada una de las secuencias
argumentativas configuradas para el caso de estudio

1
03 Volver a: Subseccién 4.5.3
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No. Conte s | /5| 35 | 4/s | e | ue | 6| 1f6 | 4f6 | 4/6 | 111 | 111 | 1f13 | /31 ( /31 | 1/31 | 1f13 | 1f13 | a/a3 | 211 | 1M1
- Estructura L
Secuendia e | ps | ofF | ex | 5 | ep | an | be | v | 2| @ Fis Pe Lin Psi | Soc | Ant | Mat | Filo | His | Qui [ B0
[pv]+ .
Fis
1 [Ex+l] 35 1/6 16 111
2 [pv +15 + DS[he) +cl +
EX{2)+cl] +
15 +ho]+
Fis
[pv+EX] +
Il s 3 afs s 1/ s 111
3 [EX+D5+pv+IS+Ex] | Fis 15 3fs 45 16 111
4 pv + [15] Fis a5 16 1f11
[ov + EX[DF) + IS[EX]] +
Fis
5 25 3fs 45 1/6 ifs 111
6 [ov + 15{EX[DS ] Fis 1/5 3fs 45 1/5 111
7 [pv + EX] Fis 3/5 /5 111
B [pg + Ex[hc} + pv +EX] | Fis 3/5 16 1/6 1/6 1/11
Ant
Fe
] +15 + Ex[he) + EX]
[ev fhej + 8| o
B s a5 s U5 RS v HiaL i
10 [pv + EX] +
[d]+
Fis
[pv + Ex[hc) + EX[DS) + - . - . .
v+ EX 4 c]] s 3/5 16 1/6 16 111
[pv +15]+
Fis
11 [Ex] s 45 1/6 111
[pv + EX[hc) + 15 + EX] +
Fis

[pv + EX] +

4,00

TOTAL
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Mo Conte Ys | 25 | 35| afs | 4fe| W6 | W6 | Lf6 | 4f6 | Lf6 | /11 | 1793 2703 | 133 | 1793 | 111 | 111 | 411 | 1f11 | 411 | 1f11
- Estructura L
Secuenca mide [ ps | oF [ ex | s [ o | an [ b | ov [ pe | @ Fiz Pe Lin Psi | Soc | Ant | Mat | Filb | W | Qui | Eio
12 [pv + EX] s 45 16 /6 111
Psi
1= [pv + EX+15{cp+ o} + cog.
- EX[2). pv+ hc+ EX+d]
Fis 3fs 45 1/6 if6 16 16 111 1f11
14 [pv + EX + 15] Fiz s 45 1/6 111
15 [ [hc) + Ex[2]] +
Fis
[pvihc) + Ex] 3= 16 /6 111
[pv + EX + EX[cp) + ol + . - = - . .
16 EX. DF +pv+EX] Fis 2/5 3fs 1/ 1/ s 111
Fis
17 [pv+D5 +d]
Filo 15 1/6 16 111 1f11
[pv + EX] +
[pg]+ Filo
18 [p2] 35 16 16 111
[pvihe) + 15 +
[EBx+cl]+ Filo
15 [pv + 15 [hc) + o] 3fs 45 16 1/6 1/6 111
0 mﬂnu+ Ex{hc + DF) + pv + Filo s 35 16 16 16 15 111
21 [pv + 15{hc)] Filo a5 if6 16 1f11
Fis
2 [DF +pv + EX +cl]
Filo 2fs 35 1/6 16 111 1f11
- [pv + DFfhc) +cl+ 15+ Fis
ql Filo s a5 s 16 s w11 11
[pv + 15 + Exfhe) . pv + Fis
BS{EX) +cl] +
24 [pv +cl+ Ex] Filo 3f5 45 if6 16 16 111 1f11
25 pv + [15] Filo afs 1/6 111
Filo 3fs 1/6 1/6 16 111 1f11
25 [pv + Ex[cp) + EX+ ]
Fis

4,00

TOTAL
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Mo, conte| 15| 25 [ 35| &fs | 4f6 | 476 [ 4/6 | 45 | 4/6 | /6 | 1/11 | 411 | 433 | 1/33 | 400 | 483 | 4740 4/ 4093 | 4719 | 1f11
- Estructura L
Secuendia nige [ s | oF [ ex | s [ o | an | b | ov | m2 d Fiz Pe Lin Psi | Soc | ant | Mat | Fik | HE | Qui | Eio
[pv+ 5]+
27 [Ds{hc) + o] + Fis
/s 35 a5 16 16 16 111
]
28 [pv + EX] /s 3s 16 16 1/11
L} _u_u,.+m_ﬂ_n+ EXFlell+ | g ys s 45 s W6 16 e 11
30 [pv + J5{pv + EX + DS]] Fis 15 3fs afs 16 1f11
31 [OF + EX[pv}+ o] Fiz 2fs 35 /6 16 111
[ev]+ P
[Ex|DS]] + Fis
[ov +Ex] +
32 [cl+Ex] /s 3s /6 16 411 111
33 [pv + I5{hc + EX[DF]] Fis 2/5 35 afs 1/6 1/6 111
34 [DF + pu + EX] Fiz 2fs 35 /6 1/11
- m__um,. +I5(DS + EX+pg)+ Fis s s a5 16 16 1/6 111
. m__um,. +D5{hc+pg) + EX+ Filo s s 16 16 16 1S 111
[CF]+
[ps]+ .
Fiz
[pv + D5 + 15 [pv]] +
37 [oF] 15 s 45 16 16 1/11
38 [Ex[pv) + 15 . pz +pv] Fis 3fs afs if6 15 1f11
[he] +
Lin
38 [OS + pv + 15 . pv + EX] 15 3fs afs i/ /s 1f11

4,00

TOTAL
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o comte| 15| 25| 35 | s | ws | ws | we | us | we | we | af1r | iaa | w/a | afan | van | afan | vfan v | s |y | oan
- Estructura o
Secuendia e | ps | ofF [ ex | s || an | ne | ov || @ Fiz Pe Lin Psi | Soc | ant | Mmat | Filb | His | Qui | Bio
m__ﬂ,.++ D5 [he) +EX[pg) + Lin
a0 [1s{hc + Ex}] + Fig 15 3fs 45 16 16 16 16 111 111
Lin
a1 [Ex[pv] + J5[EX)]
Fiz 35 4fs /6 111 1/11
[ov+EX+dl] +
Fis
a2 [ov + 15 [EX) + o] 35 4fs /6 16 111
[ov]+
" Fis
P mﬂi.u_?:x_a_l s 35 4/s e TR TS
[oF(pvi]l + Fiz
[5+Ex]+ Filo
a4 [he+ EX+ DF +cl] 25 35 4s 16 16 16 111 11
[pv + 15{hcj] +
Fis
45 [d] 45 s 1fs 6 111
[pv +EX] +
Fis
a5 [ov +15] 35 4fs /6 111
Fisico
[oF] + o
[pv]+ Filn
[pv + EX] +
[egl+
[pv + EX] +
[os]+
a7 [d] i/s /5 35 16 16 16 111 111 111
v + 15[ha]] +
[pv + 15 {hef] +
vl + Fisico
[rs{he)] + -Qui
[pv + Ds{hc}] +
48 [pz] 1/5 45 if6 16 16 111 111
[ov] + Histo

4,00

TOTAL
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Mo,
Secuencia

Estructura

az

[15 + he + EXfhc) + o]

Conte.
nido

ria de
la Fis

15

25 | 3fs

s [ 15

15 | /s

46 | 4011 | 1711 | 1f11

111

111

111

111

111

111

111

[EX[DS 4+ EX+pv] +
[ov+Ex+c]+
[Ex+d]+

[EX+DF] +

[he + pv + J5[pg + EX} +
Ex]+

[he+Ex. ho+ pv + EX] +

[Ex] +

Soc

[ov +Ex] +

[pv + IS{EX)+ o] +
[OF + he + pu] +

[ +15]

Soc

[pz(zil +

[EX+pv. pv+EX[3]] +
[p(all +

[[hc + D5 + clpg) . EX[hd)
+pE+pv+ B+ o)+ d]
+

[ov + EX[DS) + <] +

[ez]

[pv + JS{EX} + ol + IS[EX]}
+E+Cl]+

[ho+pv +15. pv +15] +

[Ds{hc) + clfcp]] +

Ant

Soc

DF EX

25 3fs

Psi

Filo

His

Bio

15

16 1/

ifs

111

111

111

111

111

111

4,00

TOTAL
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Mo, Conts s | s 3fs|afs | W6 | 15| 45| 16| 46 | 406 | 4711 ( 113 | 4749 | 4043 | 4013 | 4793 | 4043 | 4043 | 4799 | 4043 | 113
- Estructura L
Secuenda mide | ps | oF | ex | 55 | ep | an | he | v | 2| @ Fiz Pe Lin Psi | Soc | Ant | Mat | Filo | His | Qui [ B
[pv +15{EX} + p2] +
53 [he+pv+ D5 +pv] 1f5 3fs a5 148 16 8 16 16 111 111
- [ov +15{cp) + ol . he+ x| 59F
+pv +I5{hc} +d]
ant /5 afs 1s s 1fs s 11 11
- [hc+pz. EX.hc+Ds+ | 59C
EX[2}+ pv + EX+]
ant 15 35 8 16 1/6 1/5 11 1
[EX+hc+I5+pu+D5+
pg +IS{EX[DS]} + o+ EX | Soc
+Exfhe] +
56 [ov+15 +pg+dl] Ant i/s 3fs afs 16 16 1f6 16 111 111
[hc+pv+ho+Ex. ho(2) | soc
57 - ho+pv+Ex{pv] . ho+
pv.pv + 5]
Ant 3fs afs 16 1/6 11 111
Bio-
[pv +I5[hc+ EX[pv + Fis de
oslzfjl+ 5[Ex+hef] + | bos
ecosi
stem
5 [he + EX[an]] = s s /s s 15 s 111
[ov +EX] + Bio-
Fisde
los
. _ﬂ_+ Bs+Exehor B0+ | scosi | e . vs s s i
o stem
a
[pv +EX[DS +anj] + Bio-
. Fiz de
[1s{ExX} + o] + ks
[+ ecosi
stem
&0 [pv +DF + Ex+cl] as 15 2fs 35 4afs 1/6 1/6 1/6 111
Bio-
[ov . pv + EX+ DF + he] +| Fiz de

los

4,00

TOTAL
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Mo Conte Ys | 25 | 35 | 4fs | ofe | ufs | 45 | /5 | /5 | 4/6 | 2/11 | 111 | 493 | 111 | 411 | 1743 | 1793 | 111 | 411 [ 1793 | 1/33
- Estructura L
Secuendia mide [ os | oF [ ex | s [ | an | be [ v | 2| @ Fiz Pe Lin Psi | Soc | anmt | Mat | Filo | Hs | aui | Eio
ecosi
[ho+pv+I5 ho+ EX+ | spem
pv+I5+EX+ol. ho+EX| g
+] +
[eg]
61 25 3fs a5 16 15 15 16 1f11
52 [pv + Ex+d] Fis 3fs 16 if6  1/11
[ov+D5+cl. pv+I5]+ | Fis
3 [Ex] Filo /s s a4z 1/6 16 111 111
[Ds{hc) +pg] + Fiz
[Ds{hc) + pg + ho + pyv] Filo
54 [p2] 15 16 146 1f5 111 111
[D5[he) + ho+ pv + EX] +
Ant
3 [he] s 35 s s 111
Ant
66 [EX + pv +15]
Pe s 4fs 1/6 1/11 111
= [ov +Is[hc+EX+cp)+ | Psi
dj+ Cog.
[he+ EX+ pv + EX+cl] Pe 3fs afs 16 i/ /s 16 1f11 1f11
Psi
[pv + EX + pv + J5[cp]] + oz,
[he+pv +15] + Pe
[DS + EX] + S0C
8B [pv + 15{pv]] /s 35 45 s 16 16 111 111 111
[D5[he) + pv + J5[he) +
& EX+pv.DS+EX+pr.d| Pe /s s a4z 16 16 1/6 111
+pv]
[ov+EX+pv+EX+hc+ | pe
70 pv + DS{hc) + EX+d +
Filo

]

4,00

TOTAL
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Mo Conte 15| /5 | 35 | &5 | 46 | 4f6 | 46 | /6 | 4/6 | 46 | 411 | 4043 | 413 | 4793 | 131 | 2013 | 4793 | 1f31 [ 1799 [ 199 | 14043
- Estructura o
Secuenca mde | ps | oF [ ex | s | | an | be | v | 2| @ Fiz Pe Lin Psi | Soc | ant | Mat | Filo | M | Qui | Eio
Psi
Cog.
Soc 15 3fs i/ /s 1/6 1f11 111 111 1f11
Pe
[pv +I5[he) + pv + EX+
71 pv+IS+EX. DS(hd+pv |
Lin
+15]
Mww. 15 3fs  afs i/ /s 111 411 111
72 [pv+I5[D5) + DS + EX] | P2 1/5 s 4z 1/6 111
[pv + D5 + pv + I5{hc) + -
o.pv+EX+pz] +
Psi
<] oz,
73 Fis 15 3fs  afs 16 15 45 46 111 1f11 1f11
[he+ EX[DS) + EX+
| exiosi+ e
[hc+ 15 + EX+ EX[DS) + . . . . . .
EX+ D5 +pv] Fis 1/s 3fs afs 16 /s 1711 111
75 [CS+pv+pg+D5+cl] | Pe 15 16 15 1/6 1f11
e [EX(DS) + EX[DS) + EX+ | L s s 16 111
el
[os{he]] + Pe
7 [DS{hc) +pv + EX + ] Mwu 15 3fs i/ /s 16 1f11 1f11
[os{hc)+d+ 55 +pvl+ | pg
Cog.
TE [P+ EX] 1/5 s 4z 16 16 1/6 111
[pov +15]+
Pe
] [15{hc}] 45 16 16 111

4,00

TOTAL
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Mo Conte Ys | 25 | /5 |45 | W6 | 46 | 46 | 46 | /5 | /5 | /11 | 111 | 411 | 4743 | 1793 | 411 | 1743 | 1793 | 113 | 111 | 411
- Estructura L
Secuenca mide [ os | oF [ ex | 5 | oo | an [ b | v | 2| @ Fiz Pe Lin Psi | Soc | anmt | Mat | Filo | Hs | aui | Eio
[D5[hc+ pg)+pv +
15{DS{helf] +
Fis
[pv + DS{hc) +c] +
B0 [pg + Ds{he)] 1/5 a5 16 16 16 16 1/11
[EX+D5] + Pe
BL [pv + Ex[cp) + ] Mmo_u 15 3fs 16 16 16 1f11 1f11
[D5+pv+EX+pv+EX. | P2
B2 DS[ho) + pv + 15 + EX+
pv + I5(2(D5]) + d]
Pl 15 3fs  afs i/ /s 1/6 1f11 1f11
Cog. - !
[Ex] +
53 sor
[pv + 15 + EX] 3fs afs 16 1f11
B4 [pv + EX + pv + 5] S0C 3fs afs 16 1f11
= M_m,. +Ev BN EN(DS) - | s s /5 1/6 i
[hc+pv + EX+ho+pg] +
Pe
5 __MA+ P+ ECHpU + B 35 afs s s us 111
[pov +15]+ Pe
BT [P+ EX] sor s 4z 1/6 111 111
Psi
[pv + Ex[an]] + oz,
BE [EX + Ex[an) + EX + ] Pe 3fs 16 16 16 1f11 1f11
[he+EX+pv+EX+pZ+ -
PV +J5 +D5] +
88 |[pv+Ex P s 35 45 s 15 s 1 1

4,00

TOTAL

472
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Mo Conte s | /s (35 | 45 [ 4f6 | 46 | 46 | 406 | 45 | 4/6 | 411 | 1/11 | 17331 | 4793 | 4791 | 4041 | 4040 14021 493 | 1f33 | 1/93
- Estructura L
Secuencia mide [ ps | ofF | e | 5 | ep | an | he | pv | pe| @ Fis Pe Lin Psi | Soc | ant | mat | Fik | Hs | oui [ B0
[pv + 15 + EX+ EX[cp]] + | P2
[Ex+ho+pv+ EX[hc) + | Psi
Ex+ci[h]] cog.
80 Lin 3fs 45 1f6 if6 16 1/6 111 111 111
Fii
a1 [ov + EX] Cog.
Lin 3fs /6 11 111
[he+pv] +
Pe
@2 [pv + EX+dl] 3= 16 /6 16 111
Psi
3 [PV + EX + he+l] Cog-
Lin 3fs if6 16 1/6 111 111
[hc+pv + EX+p2]+ Pe
-1 [pv + EX] Lin s 1/6 16 U6 111 111
[he+pv] +
[15+pv]+
Lin
[]+
25 [Ex] 3/s 45 16  1/8 111
[pv +EX] +
[pv + 15{hc) + Ex[hc)] + | Lin
o5 [hel s 4z 16 /6 111
Pe
o7 [hc + DS {he) + pv + 15]
Lin 15 a5 if6 16 111 111
SE [pv + he+ 5] Mmo_w a5 if6 16 111
[os{he]] + Pe
[DS{hc) +pv + Fis
K{Ds[hc)l] +
[DS{hc) +pv + 15+ . . ; . .
%9 /5 3ifs 45 /6 /6 11 11
Ex{Ds[hall] i ! 4 i i 1/ 1/
Psi
[he + oS [he) + pv] + e

4,00

TOTAL
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0. Anexos. 6.4 Contribuciones y caminos a futuro

Mo Conte Y5 | /s | 3fs | 4fs | 46| 46| 4f6 | 46 | /6 | 406 | /11 | 1713 | 4743 | 1791 | 4791 | 191 | 4043 | 1013 | 4743 | 1/11 | 1/11 4,00
- Estructura L
Secvenca nige | ps | oF | ex | s | o | an | he | pv | p= d Fis Pe Lin Psi | soc | amt | mat | Fio His | qui [ @io |TOTAL
[ev] + Lin
[EX+pv + DS[hc) + p2 +
EX[D5{hc}l]+
[pv + EX] +
100 [ExX+ Ds{hc) + o] 1/5 /s 16 16 16 16 111 111 1,5
Psi
[pv + EX[DS]] + oz,
[l + re
101 Wﬂﬂ_m_fiisi 1/s 35 16 16 1/11 1/11 1,3
102 WHWMJM_U_M”M: Pe 1/s 3/5 /s if6 16 /s 1f11 16
Pe
. [pv + 15 + DS [hc) + EX + X
d W_u s 35 45 vs us s 1 1 2,3
[he+ pw(pe) +15(hc)] + | Lin
104 [Ex+pv] Mmo_u s 4z 1/6 16 16 111 111 71
[EX + Ex[cp) + EX + pv + Lin
5]+
[Exfhc) + DS[he) + 15 + Fis
pv + EX[he) + o]
105 Mmo_n 1/5 ifs afs 1/6 i/ 16 16 111 111 111 5
Psi
106 [ov+EX+py+is+d] | o5
Pe s a5 1/6 1/ 111 111 19
[Ex + EX[DS{he]) + p2 +
P + I5[cp) + EX] +
Pe
[Ex] +
107 [Ex{Ds{hcli] 1/5 s ajs s 1/6 16 16 1/11 z4

474
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