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RESUMEN: La argumentacién es un aspecto esencial en el pensamiento cientifico, asi como en los
procesos de ensefianza y aprendizaje. En este estudio, se discute la potencialidad de una estrategia de
promocién de la argumentacién que ha sido poco explorada: los mapas conceptuales. Por medio del
modelo de argumento de Toulmin (2001), se analizaron las grabaciones de un grupo de futuros profe-
sores de Fisica de una universidad publica brasilena, quienes construyeron un mapa conceptual sobre
Ciencia y Cotidianeidad. Se identificaron los elementos de los argumentos en la discusién y también
contra-argumentaciones. De forma inicial, se considera la potencialidad de los mapas conceptuales
como estrategia faciltadora de la promocién de la argumentacién.

PALABRAS CLAVE: mapas conceptuales, argumentacién, formacién inicial de profesores.

OBJETIVOS: El propésito del trabajo es explorar cémo los mapas conceptuales pueden colaborar
para la promocién de la argumentacién en una clase de ciencias. La temdtica se justifica, pues de
acuerdo con la literatura consultada, no se ha identificado un estudio sistemdtico sobre el uso del mapa
conceptual en la promocién de la argumentacién. Buscando ampliar los estudios relacionados con es-
trategias promotoras de la argumentacién en contextos de clase, se presenta y discute la potencialidad
del uso de mapas conceptuales en la promocién de la argumentacién de futuros profesores de Fisica de
una universidad publica brasilena, por medio del trabajo en grupos.

MARCO TEORICO

La argumentacién puede definirse como una actividad social, intelectual y verbal, que por medio de
la presentacién de argumentos procura justificar o refutar ideas con el fin de obtener la aprobacién de
un publico (Vieira & Nascimento, 2009), configurdndose en un espacio de negociacién de diferentes
perspectivas (Gutiérrez & Correa, 2008). En el contexto educativo, la argumentacién puede conside-
rarse como una forma de interaccién en la que el profesor y los estudiantes confrontan sus ideas sobre
conceptos y crean espacios para la reflexion critica y colaborativa. De esta manera, se constituye en
un recurso de mediacién de los procesos de construccién de conocimiento, que en muchas ocasiones
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contribuye, entre otros aspectos, con el cambio conceptual que favorece el proceso de ensehanza-
aprendizaje de los conceptos (Gutiérrez & Correa, 2008).

Las pricticas argumentativas en la ensenanza de las ciencias han sido objeto de investigacién en
afnos recientes (Simon & Richardson, 2009). Uno de los aspectos que apoyan esta prictica en los
contextos de aprendizaje, es que la argumentacién colabora en la comprension de hechos y conceptos
actuando como un medio de aprendizaje. Contribuye ademds a la formacién de ciudadanos con com-
promiso social, capaces de tomar decisiones acerca de temas de discusién sociocientificos y ayuda a los
estudiantes a construir comprensiones y concepciones acerca del conocimiento cientifico escolar, de
manera que puede ser objeto de aprendizaje de disciplinas como el lenguaje (Archila, 2012; Lourenco,
Ferreira, & Queiroz, 2016), entre otras aplicaciones.

Uno de los factores fundamentales para la promocién de la argumentacién en clase es el empleo de
metodologias que colaboran con este fin. Entre estas metodologias destacan los debates, las estrategias
ladicas, las cuales incluyen juegos que posibilitan al estudiante manifestar su naturaleza y contribuyen,
de forma placentera, con la construccién del conocimiento (Lourengo, Ferreira, & Queiroz, 2016);
los experimentos y los estudios de casos que son una variante del método de Aprendizaje Basado en
Problemas (Queiroz & Cabral, 2016), y también el estudio de los mapas conceptuales.

El mapa conceptual fue creado por Joseph Novak a inicios de la década de 1970, para organizar
y representar el conocimiento. El mapa estd compuesto por conceptos, palabras de enlace y proposi-
ciones. Los conceptos son entendidos como regularidades percibidas en acontecimientos u objetos.
Relacionando los conceptos y formando las proposiciones se encuentran las palabras de enlace, las
cuales clarifican las ideas entre los conceptos que el sujeto posee acerca de determinado tema (Cafas,
Reiska, & Novak, 2015).

Durante la elaboracién de los mapas, los estudiantes presentan sus consideraciones sobre el tema de
estudio y pueden compartir y discutir estas ideas con sus companeros. Tales aspectos pueden promover
la argumentacién, la cual puede ser evaluada por medio del modelo de Toulmin (S4 & Queiroz, 2009).
Para Toulmin (2001) la argumentacién tiene una estructura bdsica compuesta por datos, justificacién y
conclusién. Tal estructura puede ser representada de la siguiente manera: a partir de (dato o evidencia),
ya que (justificacion), entonces (conclusién). Para que el argumento sea completo, es preciso especifi-
car las condiciones en que la justificacidon presentada es o no vélida e indicar un peso para ella, funcién
que corresponde a los cualificadores modales.

Las justificaciones pueden ser respaldadas por leyes juridicas o cientificas que las fundamenten, pro-
ceso denominado como conocimiento bédsico. También se puede objetar los cualificadores modales por
medio de excepciones o refutaciones, que son las condiciones capaces de invalidar o refutar la conclu-
sién. La Figura 1 representa el esquema propuesto por Toulmin para relacionar los elementos bésicos
de la estrutura de la argumentacién. El modelo presenta componentes argumentativos para facilitar
la comprensién del desarrollo de la argumentacién. Para Toulmin, una argumentacién requiere de
hechos (Datos D) para apoyar un alegato y llegar a una conclusién (C), la cual estd fundamentada en
justificaciones o garantias (J) y el conocimiento basico (B) que da “autoridad” a las justificaciones. Para
dar un grado de certeza a la conclusion, se anaden cualificadores modales (Q). El modelo incluye ade-
mds condiciones de excepcién o refutaciéon (R), segin las cuales las conclusiones no serfan aceptadas.
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D (Datos) —_— ‘ Asi, Q (Cualificador) " ‘ C (Conclusi6n)

A menos que R (refutacién)
Ya que J (Justificacion)

Por cuenta de B
(Conocimiento Basico)

Fig. 1. Esquema del modelo de Toulmin (adaptado de S4 & Queiroz, 2009)

METODOLOGIA

La elaboracién de los mapas conceptuales se realizé en la asignatura Ciencia y Cotidianeidad impartida
a estudiantes-futuros profesores de Fisica del curso de grado de una universidad publica brasilefia. Des-
pués de participar en clases de la asignatura que trabajé la temdtica de ciencia, los futuros profesores
(20 en total) se reunieron en 6 grupos y cada grupo elaboré un mapa conceptual sobre el tema de la
ciencia. Los mapas fueran hechos en papel y después fueron digitalizados por uno de los autores del
trabajo usando el software IHMC CmapTools'.

A cada grupo se le suministré un grabador de audio y toda la discusién ocurrida durante la elabo-
racion de los mapas fue grabada y luego transcrita por completo. Con base en las transcripciones, se
evalué la ocurrencia de la argumentacién usando para esto el modelo propuesto por Toulmin (2001).
Para la identificacién de los componentes, inicialmente uno de los autores de este trabajo realizé la
clasificacién, por medio de la lectura del material. Las identificaciones fueran revisadas y discutidas por
los otros autores. En este trabajo se presentardn los resultados obtenidos por un grupo formado por tres
estudiantes, Jonas, Silvio y Hordcio (nombres ficticios). Los estudiantes tardaron aproximadamente 65
minutos en la elaboracién del mapa, para un total de 783 turnos de conversacién. Para efectos de este
estudio, se define el turno de conversacién como cada vez que ocurrié un cambio del hablante durante
la elaboracién del mapa.

RESULTADOS

El mapa conceptual (Figura 2) construido por los estudiantes, foco del presente andlisis, tuvo como con-
cepto principal el nombre de la asignatura “Ciencia y Cotidianeidad”. El mapa contiene 18 conceptos
y 17 proposiciones, y aborda algunos de los principales conceptos discutidos en la asignatura, como por
ejemplo, la naturaleza de la ciencia, el rol de la ciencia y el cientifico, y la divulgacién de la ciencia.

1. Este software es desarrollado por el Institute for Human and Machine Cognition, afiliado al sistema universitario del
estado de Florida, Estados Unidos (http://cmap.ihmc.us).

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 3925-3931 3927



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

[Ciencia y cotidianeidad]

!

estudia,

eDde;\de

estd
conformada

por estudia realiza

es adquirido

Divulgacién
de la Ciencia
por
genbran se realiza
A por medio de
Operaciones
intelectuales Centros de
Conceptos Ciencia Peliculas

se dividen
o
—

Fig. 2. Mapa conceptual sobre ciencia elaborado por el grupo
de estudiantes en la asignatura de Ciencia y Cotidianeidad

Los componentes del argumento (Toulmin, 2001) fueron identificados en la conversacién de los estu-
diantes, para un total de 12 argumentos, elaborados en distintos momentos de la elaboracién del mapa.
Se verificé que los argumentos fueran construidos de manera colectiva por los tres estudiantes, ya que
para construir el patrén de argumentos de Toulmin se utilizaron las colocaciones de los integrantes. La
construccién colectiva de los argumentos es presentada en la literatura como un aspecto importante, pues
puede colaborar para que el estudiante amplie sus ideas con ayuda de sus compaferos (Weinberger &
Fischer, 2006), ademds puede ayudar en la comprensién de la naturaleza de la ciencia, que tiene en su esen-
cia la construccién colectiva del conocimiento. Hay que destacar que los argumentos no siempre fueran
construidos seguiendo una linea continua del tiempo. A continuacion se presentan tres ejemplos, extraidos
de la grabacién de la construccién del mapa por Jonas, Silvio y Hordcio que ilustran los aspectos citados.

En la Figura 3 se muestra cémo los estudiantes hicieron uso de los elementos datos, justificaciones
y conclusiones para elaborar el argumento. Se observa que el estudiante Jonas presenta el dato de que
es posible la ocurrencia de la divulgacién de la ciencia y el estudiante Silvio presenta justificaciones que
apoyan esta afirmacién. Ademds, se puede apreciar la construccién no lineal del argumento, del turno

335 al turno 420.

Como sus datos se relacionan con su conclusion? e
< Asi: de hecho
>

Dato T [ [

Posibilidad de Ya que ya que ya que Conclusion
g‘\gﬂ\gc‘aacmn del 1 L La ciencia
Justificacion 1 | Justificacion 2 Justificacion 3 puede ser
Jonas - Turno 335 Hiigad
Ocurre por Ocurre por Ocurre por talleres ivulgada
peliculas centro y museos
de ciencia Silvio -
Silvio - Silvio - Turno 420

Tumno 420 Tumno 420
A menos que

por cuenta de por cuenta de por cuenta de

Conocimiento | Conocimiento Conocimiento Refutacion
bésico 1 basico 2 basico 3

Fig. 3. Andlisis con base en el modelo de Toulmin del discurso de
los estudiantes al elaborar el mapa conceptual (elaboracién propia)
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En la Figura 4, el estudiante Hordcio indica que la asignatura de Ciencia y Cotidianeidad discuti6
los aspectos de la ciencia y del cientifico. En este caso, el estudiante Silvio presenta que la ciencia es un
conocimiento sobre algo cientifico, y el estudiante Hordcio apunta que en la asignatura se discutieron
las operaciones intelectuales de la construccién del conocimiento cientifico. Ademds, el estudiante
Hordcio también justifica que en la asignatura se discutieron las visiones de la ciencia y el cientifico
presentes en la actualidad. Como conclusidn, el estudiante Silvio dice que la asignatura estudié aspec-
tos de la ciencia. El argumento se construyé del turno 3 al turno 198.

Camo sus datos se relacionan con su conclusion? =
< Asi de hecho

LPLLF ! ! I ° Conclusion
Posibilidad de que| Y& 9u€ YERIE yaque
| La asignatura
la asignatura Cienciay
Ciencia y Justificacién 1 | Justificacion 2 Justificacion 3 Cotidianeidad
Cotidianeidad En la asignatura estudic la ciencia y.
estudie la Ciencia | |Ciencia estodo | Existen7 Chaniay ol Eiantico,
y el Cientifico. conocimeento gomcones Cotidiansidad se Silvio - Tuno 176
profundo sabre | intelectuales para | ooy oS 92
algo. construir Ia Ciencia :
Horacio - Silvio - Tumo 138 | Horacio - Tumo 9 g‘;’;ﬁ‘;yﬁﬁ:gﬁa°a°
Tumo 3 A menos que:
por cuenta de por cuenta de por cuenta de I
Conocimiento | Conocimiento Conocimiento Refutacion
basico 1 bésico 2 bésico 3

Fig. 4. Andlisis con base en el modelo de Toulmin del discurso de
los estudiantes al elaborar el mapa conceptual (elaboracién propia)

De acuerdo con la Figura 5, la discusiéon no se desarrollé solamente en el dmbito de los contenidos
de la asignatura, sino también en los aspectos requeridos en la construccién del mapa conceptual. El
estudiante Hordcio presenta el dato y la conclusién de que es preciso tener cuidado en la elaboracién
de los mapas. Como justificaciones que apoyan tal conclusion, se aprecia la del estudiante Jonas de
que los mapas conceptuales requieren de palabras de enlace y la justificacién del estudiante Silvio,
quien expresa que no se puede formar frases en los mapas, e incluso presenta un conocimiento bdsico
de que esta es una de las partes mds dificiles del proceso. Ademds, el estudiante Silvio comenta que
en la relacién cruzada hay que indicar las flechas o conectores para cada concepto, y presenta como
conocimiento bésico la afirmacién de que la direccién de las flechas permite entender el sentido de la
relacién. El argumento se construyé del turno 26 al turno 173.

La discusion de los estudiantes presenta aspectos de suma importancia en el proceso del mapeo
conceptual. Al respecto, Canas, Reiska y Novak (2015) alertan a los mapeadores conceptuales de la
importancia de tener conocimiento acerca de qué es un buen mapa conceptual. Ampliando esta dis-
cusion, se valora que esta preocupacion de los estudiantes en cuanto a la construccién de los mapas,
podrd traer contribuciones significativas al uso de esta herramienta en su futura actuacién como pro-
fesores de Fisica.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 3925-3931 3929



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

¢ Cémo sus datos se relacionan con su conclusion? .
< Asi: de hecho
>
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Silvio - Turno 149

Fig. 5. Andlisis con base en el modelo de Toulmin del discurso de
los estudiantes al elaborar el mapa conceptual (elaboracién propia)

Otro aspecto identificado durante la construccién de los mapas conceptuales, fue la existencia
de momentos en que los estudiantes argumentaron, contra-argumentaron y reflexionaron sobre sus
justificaciones, en los turnos 444 a 473. En ese momento se desarrollaba una discusién acerca del rol
del cientifico. En el turno 446, el estudiante Hordcio expresa que el cientifico aprende concepciones,
y tal afirmacién fue contestada en distintos momentos y con diferentes contra-argumentos por el es-
tudiante Silvio. Tal situacién posibilitd que ocurriera una reconsideracién de los estudiantes en cuanto
a los argumentos inicialmente propuestos. Este aspecto concuerda con lo planteado por la literatura,
en cuanto a la necesidad de promover en los ambientes escolares situaciones en las que los estudiantes
puedan argumentar y también contra-argumentar, colaborando asi en la construccién del conocimien-

to (Weinberger & Fischer, 2006; Simon, Erduran, & Osborne, 20006).

CONCLUSIONES

Elementos del argumento propuesto por Toulmin (2001) fueron identificados en el andlisis del registro
de la conversacién de los futuros profesores de Fisica, durante la elaboracién del mapa conceptual.
Los argumentos fueran construidos de forma colectiva y abordaron no solamente los conceptos in-
volucrados en la asignatura, sino también aspectos del proceso de mapeo conceptual. Se considera,
de forma inicial, que los mapas conceptuales pueden contribuir al desarrollo de las habilidades de
argumentacion de las personas en formacién, en particular los profesores de Fisica. Se estima necesario
continuar el andlisis de las posibilidades que ofrecen los mapas conceptuales para la promocién de la
argumentacion.
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