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Abstract. En este trabajo estudiamos si la construccion de mapas conceptuales, hechos por estudiantes del segundo afio de la
ensefianza media de una escuela publica del estado de S&o Paulo, Brasil, contribuye para la promocion de un ambiente
argumentativo en clases de quimica. El estudio fue realizado con una estudiante del Gltimo afio del curso de formacion inicial de
profesorado en quimica, quien utilizé en su momento de préctica docente el mapa conceptual como estrategia didactica para esta
finalidad. Los resultados revelaran fuertes indicios de que el mapa conceptual es una herramienta que puede posibilitar la
promocion de un ambiente argumentativo, y ampliamos la discusion que nuevos estudios deben ser realizados con el intuito de
ampliar y contrastar las contribuciones de esta herramienta en la promocion de la argumentacion cientifica en diferentes niveles
de formacion.

1 Introduccién

La argumentacion cientifica es una estrategia que contribuye significativamente en el proceso de aprendizaje de
las ciencias que ademéas permite los debates socios-cientificos y éticos. Recordemos que las estrategias
didacticas son el conjunto de procedimientos que en forma constructiva y creativa utiliza el profesor de manera
reflexiva y flexible para promover el logro de aprendizajes significativos en los estudiantes tal como expone
Hargreaves. En este caso la argumentacion cientifica posibilita que los estudiantes trabajen con diferentes
puntos de vista, asi como que perciban sus lagunas e ideas muchas veces equivocadas, reconociendo con esta
estrategia que construyan o reconstruyan sus pensamientos. Ademas una ensefianza de las ciencias con foco en
la argumentacion posibilita que los estudiantes aprendan sobre la naturaleza de la ciencias, ya que proporciona
entre otros aspectos que se desenvuelvan en la cultura cientifica (Jimenez-Aleixandre, 2010, Dawson y
Venville, 2009, Simon; Erduran; Osborne, 2006 y Caamafio, 2010).

La importancia de la argumentacion cientifica en el contexto educativo, es que se estan desarrollando
trabajos con diferentes herramientas y estrategias como textos argumentativos (Trinidad, 2010), videos,
fotografias (Bargalld e Prat, 2010), interacciones discursivas (Capecchi, Carvalho y Silva, 2002) y estudios de
casos (Sa y Queiroz, 2009) estan siendo usado para la promocién de ambientes argumentativos en la ensefianza
de las ciencias. Todavia una herramienta poco divulgada para esta finalidad y que podria contribuir en la
promocion de la argumentacion es el mapa conceptual. Este fue desarrollado por Novak (1991) inspirado en tres
ideas claves de la teoria del Aprendizaje Significativo (AS): 1) el aprendizaje significativo implica la
asimilacién de nuevos conceptos y proposiciones en la estructura cognitiva ya existente, que resultan en
modificaciones, 2) el conocimiento se organiza jerarquicamente en la estructura del individuo, y en la medida en
que se aprenden nuevos conceptos éstos son organizados en la estructura jerarquica ya existente y 3) el
conocimiento adquirido por aprendizaje memoristico no se asimilara en la estructura cognitiva, ni modificara las
estructuras de proposiciones ya existentes

Tenemos la hip6tesis que durante la construccion de los mapas conceptuales, herramienta que
comprobadamente auxilia en el proceso de ensefianza-aprendizaje con estudiantes, de los diferentes niveles
educativos, desde la educacidn infantil, ensefianza basica y superior (Leite et al, 2011; Gonzélez, 1992; Heinze-
Fry, 2004 y Beyerbach; Smith, 1990), los estudiantes pueden analizar los diferentes conceptos ya descritos, lo
que posiblemente hacen con que usen datos, garantias, justificaciones y refutaciones hasta llegar a sus propias
conclusiones. Tales elementos son para Toulmin (2001) los elementos fundamentales para la formacion de un
argumento. Por lo anteriormente descrito se fundamenta este trabajo en que fueron analizadas las actividades de
una estudiante del dltimo afio del curso de formacion inicial de profesorado en quimica, quien utilizé en su
practica como estrategia didactica el mapa conceptual con el objetivo de construir un ambiente argumentativo
en sus clases ocurridas en clase de quimica en la Escuela publica del Brasil. .



2 Metodologia

El estudio, que se caracteriza como un estudio de caso, fue desarrollado con una estudiante del dltimo afio del
curso de formacion inicial de profesor de Quimica de una universidad ptiblica del Brasil. La recogida de los
datos fue hecha en la asignatura Practica de la Ensefianza de Quimica, en la cual los estudiantes hacen sus
précticas docentes en las escuelas de Enseflanza Media. La asignatura es dividida en dos partes que en verdad
son complementarias y ocurren paralelamente. La primera son las clases que los estudiantes tienen en la
universidad en las cuales estudian diferentes temas como formacién de profesores en quimica tales como:
Ciencia, Tecnologia y Sociedad, Estudios de Casos en la Enseflanza de Quimica, Aprendizaje Significativa,
Mapas Conceptuales, Argumentacién Cientifica, Concepciones Alternativas y otras temdticas. La segunda
consiste en el desarrollo de sus pricticas docentes en que tienen que hacer una considerable cantidad de horas de
actividades en clases de quimica de escuelas de enseflanza media con estudiantes en edad alumnos 15 — 17 afios
a quienes se les imparte una secuencia didéctica. El centro educativo donde las clases fueron impartidas queda
en una ciudad del interior del estado de S&o Paulo, Brasil, y ofrece los niveles de ensefianza fundamental que
requieren los estudiantes de 10 — 15 afios en la ensefianza media, lo cual es dividido en 1°, 2° y 3° afio. La
profesora practicante impartié sus clases a el aula del 2° afio.

Como punto de partida para el desarrollo de la clase, la profesora practicante responsable de la asignatura
Practica de Ensefianza de la Quimica, solicito que la secuencia didactica que iban a desarrollar tenia que
promover a los estudiantes de la ensefianza media un ambiente propicio para la argumentacidon cientifica. Cabe
destacar que eran seis estudiantes de Ultimo afio del curso de formacién de profesor, y cada uno de ellos
selecciond la estrategia didactica pertinente para la tematica asignada. Con los estudiantes en la universidad
vamos analizando las actividades desarrolladas por cada uno de ellos particularmente una estudiante practicante,
la cual opto en usar el mapa conceptual como herramienta para promover la argumentacion cientifica de los
estudiantes del segundo afio en clases de Quimica sobre la temética “Impactos sociales y ambientales de
corrientes de la extraccién mineral”. Para la obtencién de evidencias del trabajo realizado en el centro educativo
donde realizan la practica docente se analizan y reflexiona sobre las actividades de los estudiantes en este caso
la estudiante practicante presentd: proyecto de la secuencia didactica, presentacion del proyecto, grabacion de
las clases, informe de las actividades, presentacion de episodios seleccionados de su clase en el centro educativo
a sus compafieros de aula de la asignatura en la universidad y ademas se incorpora una entrevista con la
estudiante practicante.

3 Resultados y discusiones

Es interesante que la estudiante hubiera elegido el mapa conceptual para proporcionar un ambiente
argumentativo en clase. Sus argumentos para justificar la eleccién indican una comprension de los fundamentos
de los procesos argumentativos y de los mapas conceptuales, ya que logro hacer la relacion entre las dos
estrategias -tanto en la universidad como en el sitio de la practica-. De acuerdo con la opinién de ella la eleccion
ocurrié porque: “Yo pensé que los estudiantes podrian trabajar la argumentacion en grupo, lo que podria ser
hecho con la construccion de los mapas para poder hacer toda la jerarquia de los conceptos en el mapa, y
entonces este cambio de informaciones, del cual seria la mejor opcién para jerarquizar los conceptos, ayudaria
en la promocion de la argumentacion”.

Una vez escogida la estrategia para el uso en clase la estudiante ha hecho su programacion de la secuencia
didactica, la cual se presenta en el cuadro 1. Observa que el mapa no fue hecho solamente en la Gltima clase,
pero desde la primera clase los estudiantes ya empezaran el proceso de elaboracidn, ya que tenian que identificar
los conceptos més interesantes de la explicacion de la profesora practicante. Esta actividad colaboro con los
momentos de argumentacién en grupo, una vez que cada estudiante tenia sus conceptos elegidos y tenia que
discutir con sus deméas compafieros sus elecciones y también de acrecentar los de sus colegas, 0 sea que tenian
que construir juntos sus propios conceptos.



Cuadro 1: Actividad planeadas por la profesora practicante de quimica de ensefianza media.

Clase Actividad del profesor Actividad del estudiante
1° clase Presentar y explicar de forma | Escribir en papeles los conceptos que durante la clase
(50 minutos) interactiva el contenido. les parecian mas interesantes
Leer una reportaje y interpretar el texto sobre la
extraccion mineral y construir una tabla con aspectos
positivos y negativos da extraccion
2° clase Presentar y explicar de forma | Escribir en papeles los conceptos que durante la clase

(50 minutos)

interactiva el contenido.
Presentar videos sobre la tematica a
los estudiantes.

les parecian més interesantes y participar de la clase
con dudas y informaciones.

3° clase
(50 minutos)

Presentar y explicar de forma
interactiva el contenido y la
herramienta mapas conceptuales.

Escribir en papeles los conceptos que durante la clase
les parecian més interesantes y participar de la clase
con dudas e informaciones.

4° clase
(50 minutos)

Ayudar los grupos de estudiantes en
la construccién de los mapas

Construir los mapas conceptuales en equipos y
presentalos a los demés estudiantes del aula.

conceptuales.

De acuerdo con la profesora graduanda el mapa conceptual no fue analizado como un producto final, sino
como una herramienta que durante todo su proceso de construccidn posibilito que los estudiantes discutiesen,
cambiasen sus posicionamientos y jerarquizasen sus conceptos en el mapa conceptual después de discusiones
con sus compafieros de clase. Este proceso facilito la argumentacién de los estudiantes, aqui la profesora
practicante destaca que “Yo via que los estudiantes estaban discutiendo cuando hacian los mapas y via
cuestionamientos de los propios estudiantes a sus compafieros por ejemplo; decian ¢Porque este es mejor?”.
Ademaés posibilito a la profesora graduanda que interactuase de una forma més eficiente con los estudiantes en
la construccidn del conocimiento. Uno de los casos a se destaca es cuando una estudiante que tenia problemas
de relacion con los compafieros y compafieras. Ya en la cuarta clase en que estaba programado de que los
estudiantes iban hacer mapas conceptuales, la estudiante llevo el suyo propio, pues no queria hacer trabajos en
grupo. La postura de la profesora fue respetar la voluntad de la estudiante, pero cuando han hecho la lectura del
mapa con la estudiante, empezaron la discusion especialmente en dos aspectos que no estaban de acuerdo con el
contenido de estudio y que construyese ella solamente el mapa conceptual. Es importante destacar que esta
estudiante no discutié mas con sus compafieros la construccion del mapa, pero este fue de extrema importancia
para que la profesora estableciese con esta estudiante un ambiente argumentativo, en que de nuevo fue
construido mapa conceptual.

Esta fue la primera experiencia de la profesora practicante como docente, para ella fue una experiencia
fundamental, pues ademés de proporcionar a ella un desafio inicial de tener que hacer una secuencia didactica
con el propésito de ensefiar el contenido y promover la argumentacion de los estudiantes ha tenido que escoger
una estrategia para tal efecto. Para ella el mapa conceptual fue fundamental en el proceso de argumentacién de
los estudiantes, de manera que afirma el uso de esta herramienta en préximas oportunidad como docente,
exponiendo que: “El resultado fue éptimo, y yo usaria nuevamente los mapas en mis clases para promover la
argumentacién”

Ademés del estudio del mapa como una herramienta en la promocién de la argumentacion de los
estudiantes de la ensefianza media en la temética “Impactos sociales y ambientales de corrientes de la extraccion
mineral”, es fundamental destacar la importancia de que fututos profesores tengan experiencias innovadores tal
como esté en sus cursos de formacidn inicial. Estas experiencias ocupan un lugar importante para una docencia
que desea realizar clases de calidad, la cual debe ser pautada en una perspectiva investigativa (Barreiro y
Gebran, 2006). Aspecto inclusive mencionado por la profesora practicante en su entrevista “Para mi estas
actividades que tenemos que ir hasta la escuela, convivir, investigar es fundamental para mi formacién como
docente”.

4  Conclusiones

En este estudio de caso fue posible tener fuertes indicios de que el mapa conceptual es una herramienta que
puede posibilitar la promocién de un ambiente argumentativo en clases de quimica en cursos de ensefianza
media. Tal estudio fue ratificado con las impresiones de la profesora practicante, quien utiliz esta herramienta
con este propdsito y que concluyo que sus estudiantes durante la construccion del mapa conceptual sobre la
temética “Impactos sociales y ambientales de corrientes de la extraccion mineral” pudieran argumentar. Estos



estudios deben ampliarse con diferentes publicos para comprobar y contrastar las contribuciones de los mapas
conceptuales en la promocién de la argumentacion cientifica.
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