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Resumen

Este articulo presenta los resultados de la caracterizacion del rol de las consignas que
enmarcan el escribir y el argumentar en un curso introductorio a la Biologia, dictado en
una de las principales universidades publicas argentinas. Tiene como antecedentes
distintas investigaciones que establecen el rol de la escritura y la argumentacién en la
educacion cientifica. En el marco de una investigacion didactica naturalista configurada
como un estudio de casos multiples, se hall6 que las consignas de escritura
argumentativa constituyeron una de las condiciones didacticas que permitieron que la
escritura funcionase como una herramienta de aprendizaje. Estas consignas solicitaron a
los alumnos relacionar y justificar los temas en estudio, contar con la capacidad de
vincular datos y conclusiones, de ponderar enunciados tedricos a partir del trabajo con
datos empiricos.

Palabras clave: condiciones did4cticas; intervenciones docentes; practicas de ensefianza.

1 Este trabajo fue realizado en el marco de los Proyectos de Investigacion PICT-2014-2793 y PICT-2010-
0893, subsidiados por la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnologica (ANPCyT) de
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investigacion doctoral concluida por su primera autora, en caracter de investigadora en formacién dentro
de tales proyectos, durante el periodo abril de 2012 a abril de 2017. La tesis se tituldé “Argumentar por
escrito para aprender en dos disciplinas universitarias: alcance de las condiciones didacticas y las
intervenciones docentes” (Doctorado en Humanidades, Universidad Nacional de Tucuman, Argentina).
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Abstract

Academic Writing and Arguing in Biology: What Do Teachers Ask for in their
Assignments?

This article presents the characterization of the findings concerning the role of writing
and arguing assignments in an introductory Biology course at one main Argentinean
public university and is based on current research on the role of writing and arguing in
science education. Following a naturalistic didactic research framework, configured as a
multiple case study, the findings show that argumentative writing assignments were
one of the teaching conditions that allowed for writing functioning as a learning tool.
Such writing assignments mainly asked students to link and justify current knowledge
to exercise the ability to link data and conclusions, pondering theoretical statements
when working with empirical data.

Key words: didactic conditions; teacher’s interventions; teaching practices.

Résumé

Ecrire et argumenter en biologie : les professeurs, que proposent-ils?

Cet article présente la caractérisation des consignes qui encadrant les processus
d’écriture et d’argumentation dans un cours d’introduction a la biologie, ayant lieu dans
une des principales universités publiques argentines. Ce projet tient compte d’autres
études similaires portant sur le role de I’écriture et 'argumentation dans 1’éducation
scientifique. Dans le cadre d"une recherche en didactique naturaliste configurée comme
une étude de cas multiple, 1'on a trouvé que les taches d'écriture argumentative
constituent une des conditions didactiques qui ont permis que l'écriture soit consolidée
comme un outil d"apprentissage. Ces taches demandent aux étudiants de justifier et de
mettre en rélation les themes étudiés, de compter sur la capacité de relier des donnés et
des conclusions et de s’interroger sur des énoncés théoriques a partir du travail avec des
données empiriques.

Mots-clés : conditions didactiques ; interventions éducatives ; pratiques pedagogiques.
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INTRODUCCION

(Cual es el vinculo entre escritura y argumentacion académicas? ;Qué tipos de tareas de
escritura se solicitan a los alumnos cuando se trata de hacerlos escribir para aprender?
(Qué ocurre con los contenidos disciplinarios en tales aulas? El presente trabajo
sistematiza el rol de las consignas que enmarcan el escribir y el argumentar en un curso
introductorio (de primer ano) a la Biologia, dictado en una de las principales
universidades publicas argentinas. Tales consignas de escritura argumentativa?
constituyen una condicion didactica fundamental para que escribir y argumentar
desplieguen sus potenciales epistémicos. Al respecto, entendemos la nocidon de
condicion didéactica como una disposicion del “medio”® (Brousseau, 2007) que se
presenta cuando los alumnos enfrentan obstaculos para cumplir con los propdsitos de la
ensefianza. Asimismo, siguiendo a Atorresi (2005), concebimos las consignas como
instrucciones o indicaciones: el par consigna-respuesta es un texto coproducido por un
docente, que propone la consigna con el fin de orientar o reforzar la interiorizacion de
un saber, de relevar ideas sobre un tema, de evaluar conocimientos adquiridos, etc., y
por un alumno, que elabora las respuestas para alcanzar nuevos conocimientos y dar
cuenta de ellos.

(Qué ocurre con esta condicidon en Biologia particularmente? ;Qué lugar ocupan
las practicas de escritura y argumentacion en una clase de Ciencias Naturales? Durante
los ultimos anos, distintas investigaciones han intentado establecer el rol que poseen la
escritura y la argumentacion en el aprendizaje de las distintas disciplinas (Padilla, 2012;
Padilla y Carlino, 2010). En el campo de la educacion cientifica (Fisica, Quimica,
Biologia, etc.), por ejemplo, la argumentacion -entendida como “la capacidad de
relacionar datos y conclusiones, de evaluar enunciados tedricos a la luz de los datos
empiricos o procedentes de otras fuentes” (Jiménez-Aleixandre y Diaz de Bustamante,
2003, p. 361)- ha cobrado particular relevancia, tanto a nivel secundario como
universitario (Buty y Plantin, 2008; Jiménez-Aleixandre y Diaz de Bustamante, 2008;
Jiménez-Aleixandre y Puig, 2010; Kelly y Bazerman, 2003; Orange, Lhoste y Orange-
Ravachol, 2008).

2 Alo largo del articulo puede observarse que no todas las consignas de escritura son argumentativas,
pero si la mayoria de ellas. Por la propuesta didactica del caso que nos ocupa y por la centralidad de las
consignas que si exigen argumentacion, las denominamos “consignas de escritura argumentativa”.

3 Cuando Sensevy (2007) define el medio, asegura que este concepto debe entenderse siempre en plural. En
la primera acepcién, pensar el medio es contexto cognitivo de la accion: para producir una transaccion,
profesor y alumno necesitan un background comun, un sistema de significados, una referencia compartida.
En la segunda acepcidon de este término, el medio se presenta como sistema antagonista, que ofrece
retroacciones al alumno para que este actie por si mismo. Esta idea constituye un aspecto esencial de los
progresos decisivos que la obra de Brousseau (2007) ha permitido lograr en el campo de las
investigaciones en educacion.
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Focalizando especialmente la argumentacion en ciencias, pero entendiéndola
estrechamente vinculada con la escritura académica (Padilla, 2012), distinguimos dos
macro-nociones sobre argumentar en el aula de Biologia: (a) desde una perspectiva mas
logica, la argumentacion constituye una herramienta epistémica para construir
conocimientos; (b) desde una perspectiva mas dialéctica, la argumentacion se torna una
herramienta didactica que permite aprender contenidos y desarrollar el pensamiento
critico. A continuacion, se presenta una sintesis de los principales antecedentes
relacionados con cada una de estas perspectivas.

Argumentar para aprender: el potencial epistémico del debate en clase

En el dmbito anglosajon, muchos estudios recientes sobre educacidén cientifica han
provisto evidencia acerca de la importancia que posee la escritura para favorecer la
comprension y el uso de conceptos cientificos por parte de los estudiantes (Rivard y
Straw, 2000), asi como también para posibilitar que estos aprendan a participar en la
ciencia como una comunidad de aprendizaje (Chinn y Hilgers, 2000). Estos hallazgos
son consistentes con mucha de la teoria y la investigacién desarrollada a lo largo de las
ultimas tres décadas en el contexto del movimiento de Writing Across the Curriculum
(Russell, 2013).

En este sentido, tales estudios se desarrollaron conjuntamente con el
reconocimiento de que no solo la escritura sino también la argumentacion, juegan un rol
importante en el desarrollo del pensamiento cientifico y en la formacion de
comunidades de conocimiento. La actividad epistémica de los estudiantes se modela por
medio de preocupaciones retdricas acerca de a quién debe convencerse, cdmo responden
los otros ante nuevas propuestas e ideas, cudl es la organizacién de su actividad
comunicativa y cudles son las metas de la comunicaciéon comunitaria (Andrews, 2010;
Mitchell y Andrews, 2000). La representacion y el papel de la evidencia en relacion con
las generalizaciones y afirmaciones ha sido un asunto particularmente crucial en el
desarrollo de la argumentacion cientifica (Kelly y Bazerman, 2003; Kelly, Bazerman,
Skukauskaite y Prothero, 2010).

Sin embargo, otros autores (Driver, Newton y Osborne, 2000; Sadler, 2006)
sostienen que, aunque la argumentacion y el debate son comunes y centrales en la
ciencia, todavia estan virtualmente ausentes de las practicas del aula. El discurso del
aula estd ampliamente dominado por monologos de parte de los profesores, con poca
oportunidad para que los estudiantes se involucren en argumentaciones dialdgicas
(Osborne, 2010).

En este sentido, diversas propuestas parten de la idea de que la educacion en las
ciencias deberia ocuparse no s6lo del conocimiento de hechos cientificos, sino también
de brindar lugar y enfatizar el proceso de razonamiento critico y argumentativo que
permita a los estudiantes entender la ciencia como un medio de conocer (Driver et al.,
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2000). La educacion cientifica requiere enfocarse en como se usa la evidencia para
construir explicaciones (Osborne, Erduran y Simon, 2004). Kuhn, Iordanou, Pease y
Wirkala (2008), por ejemplo, argumentan que coordinar multiples influencias causales,
entender posturas epistemolodgicas y desarrollar la capacidad de comprometerse
argumentativamente son esenciales a la hora de desarrollar el pensamiento cientifico en
los estudiantes.

En lo que respecta a la inclusion de la argumentacion en el aula de ciencias, segin
Cavagnetto (2010), el objetivo de la alfabetizacion cientifica ha conducido a un constante
incremento en las intervenciones basadas en la argumentacion en el contexto de la
educacion cientifica. Por ello, mediante una revision bibliografica, él examina cdmo las
intervenciones argumentativas promueven la alfabetizacion cientifica y, a su vez,
determina tres patrones de intervencion: (1) intervenciones orientadas a la inmersion; (2)
intervenciones enfocadas en la estructura de los argumentos; y (3) intervenciones
cientifico y socialmente ancladas que enfatizan las interacciones entre ciencia y sociedad.
Cavagnetto (2010) concluye asi que el reconocimiento de estas orientaciones puede
servir para refinar la comprension de las intervenciones argumentativas,
particularmente en relacion con la prosecucion de la alfabetizacion cientifica.

En suma, desde una perspectiva ldgica, estas investigaciones enfocan la
argumentacion como una herramienta epistémica que, dentro del aula, permite
construir conocimientos. Las propuestas anglosajonas, en general, parten de la idea de
que la educacion en las ciencias debe ocuparse no solo del conocimiento de hechos
cientificos, sino también de brindar lugar y enfatizar el proceso de razonamiento critico
y argumentativo que permita a los estudiantes entender la ciencia como un medio de
conocer.

La argumentacion desde la perspectiva de la ensefianza de las ciencias

En el contexto de la ensenanza de las ciencias, muchos autores han sefialado el estrecho
vinculo entre las practicas argumentativas de los estudiantes y su capacidad para hacer
ciencias (Jiménez-Aleixandre y Diaz de Bustamante, 2003; Jiménez-Aleixandre y Puig,
2010; Jiménez-Aleixandre, Rodriguez y Duschl, 2000). Atendiendo a la importancia de
estas practicas argumentativas, ha habido wun crecimiento constante de las
intervenciones basadas en la argumentacién dentro de la educacién cientifica. Jiménez-
Aleixandre y Erduran (2007) racionalizan este incremento postulando que la
argumentacion en la clase de ciencias es deseable puesto que ella (a) es fundamental
para el aprendizaje significativo ya que permite participar en procesos cognitivos y
meta-cognitivos; (b) desarrolla las competencias comunicativas de los estudiantes; (c)
apuntala el razonamiento critico de los alumnos; (d) apoya y sustenta la comprension de
la cultura y las practicas cientificas; y (e) incentiva la alfabetizacion cientifica.
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De este modo, Jiménez-Aleixandre y Diaz de Bustamante (2008) enfatizan la idea
de que aprender ciencias significa integrar un determinado ndmero de practicas
epistémicas validas dentro de una comunidad cientifica. Ellos proveen asi las
herramientas para caracterizar las prdcticas epistémicas en clase de ciencias o para
promoverlas, mediante la elaboracion de contenidos y el apoyo de los docentes. Algo
similar ocurre con Orange et al. (2008). Asignando a los alumnos la tarea esencial de
producir, con la ayuda del docente, un texto durante los debates dentro de clase, los
autores postulan los criterios potenciales para las ingenierias didacticas de situaciones
argumentativas.

Bisault (2008), por su parte, sefiala que no se trata de pensar cdmo se materializan
las caracteristicas del pensamiento cientifico en la clase de ciencia, sino de analizar las
practicas en la clase de ciencia en referencia a las practicas sociales de los investigadores,
de los verdaderos productores de conocimiento cientifico. Este desplazamiento abre
nuevas perspectivas para la didéctica, al mismo tiempo que posiciona la argumentacion
como un objetivo presente en todas las fases de la educacion cientifica escolar. Uno de
los intereses de Bisault (2008) es justamente reproducir la analogia de una comunidad de
investigadores en un conjunto de clases de primaria. Adoptando esta perspectiva, el
autor propone un marco tedrico y herramientas para orientar las practicas que
promueven el debate dentro de la clase.

Por ultimo, Buty y Plantin (2008) delinean un breve panorama de los peligros que
acechan a la argumentacion en la clase de ciencias. La pregunta principal es quién valida
las argumentaciones producidas en clase de ciencias y como esto conduce a volver a
poner en cuestion lo que constituiria una vision simplista de las ventajas de las practicas
argumentativas dentro de la clase. Los autores concluyen que, para argumentar
legitimamente, de manera auténoma y no manipulada, los alumnos necesitan
conocimientos suficientes, tanto conceptuales como practicos, al mismo tiempo que
métodos argumentativos. Lleva tiempo adquirir estos conocimientos y estos métodos.
De este modo, el rol del profesor, a la vez como legitimador y como guia en la
construccion de estas competencias, es fundamental.

En conclusion, desde una perspectiva mas dialéctica, las aproximaciones franco-
espafiolas a la argumentacion en clase de ciencias naturales la observan como una
herramienta didactica que posibilita no sélo el aprendizaje y la apropiacion de los
contenidos disciplinarios, sino también el desarrollo del pensamiento critico por parte
de los estudiantes. Sin embargo, la nociéon de practicas epistémicas de Jiménez-
Aleixandre y Diaz de Bustamante (2008) —quienes hacen hincapié sobre la idea de que
aprender ciencias implica integrarse en un determinado numero de practicas
epistémicas validas dentro de una comunidad cientifica— constituye una bisagra entre
ambas macro-nociones dado que, siguiendo a Kelly y Duschl (2002), ellos definen las
practicas epistémicas como un conjunto de actividades asociadas con la produccion, la
comunicacion y la evaluacion del saber. En este sentido, por ejemplo, relacionan la
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practica social de produccion del saber con la practica epistémica de articular el saber
propio con el ajeno, lo cual conlleva un reconocimiento de la dimension epistémica de la
argumentacion, en el sentido en que la entiende Leitao (2000), como la confrontacion con
el saber de otros que obliga a revisar los propios saberes.

Dos nociones para el escribir y el argumentar en ciencias naturales

Dentro de los dos dmbitos considerados, reconocemos dos amplias nociones en relacion
con la argumentacion en la clase de Ciencias Naturales:

e Desde una perspectiva mas ldgica, la argumentacion constituye una herramienta
epistémica para construir conocimientos en las clases de Ciencias Naturales
(nocién preponderante pero no exclusiva del &mbito anglosajon).

e Desde una perspectiva mas dialéctica, la argumentacion constituye una
herramienta didéctica para aprender contenidos y desarrollar el pensamiento
critico en las clases de Ciencias Naturales (nociéon preponderante pero no
exclusiva del ambito franco-espafiol).

Estas dos macro-nociones, mas o menos inclusivas, difieren en el énfasis que
ponen sobre la argumentacion: las investigaciones anglosajonas se concentran mas en la
calidad y en la estructura de los argumentos, mientras que las investigaciones franco-
espafiolas subrayan la necesidad de la interaccion en clase como catalizador de las
practicas argumentativas y del desarrollo del pensamiento critico. Sin embargo, con
mayor o menor énfasis, ambas macro-nociones concuerdan en que aprender ciencias
implica socializarse en el lenguaje y las practicas de una comunidad cientifica
determinada. Estas investigaciones, que provienen de la didactica y estudian
sistemdticamente las prdacticas de ensefianza, coinciden en que la argumentacion
conlleva potencialidades epistémicas, pese a que en otros dmbitos —por ejemplo, la
psicologia cognitiva— dichas potencialidades se contintien discutiendo e indagando
(Santibanez, 2014; Santibafiez, Migdalek y Rosemberg, 2016).

METODOLOGIA

Este articulo se enmarca en una investigacion que ha identificado y caracterizado las
condiciones didacticas para escribir epistémicamente y el modo en el que estas
repercuten en el manejo del tiempo didactico y en la distribucion de las
responsabilidades en relacién con la construccién de los saberes en dos disciplinas
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universitarias (Letras y Biologia). El presente trabajo recorta una de esas condiciones en
uno de esos casos: las consignas de escritura argumentativa en el caso Biologia®.

El caso Biologia corresponde al trabajo que se efectia en la catedra Biologia 08
perteneciente al Ciclo Basico de Iniciacion de una universidad publica y nacional
argentina. En esta asignatura cuatrimestral (6 horas semanales), los docentes trabajan en
parejas pedagogicas por politica y decision de catedra. En comisiones de 80 a 100
alumnos, por lo tanto, dos docentes asumen el dictado de la materia. Mientras uno de
estos docentes expone los temas y revisa con los estudiantes las tareas hechas en casa, el
otro profesor lee y comenta los textos que los alumnos entregan clase a clase. Este
trabajo compartido permite incorporar y sostener la escritura como herramienta para
aprender. En un curso numeroso, dividir las tareas docentes posibilita que los
profesores devuelvan a los alumnos sus textos a tiempo, que puedan interactuar por
escrito con ellos y utilizar esos escritos como insumos para las discusiones que tienen
lugar durante la clase. En cuanto a la organizacién de la clase, un encuentro tipico de
Biologia comienza con una contextualizacion por parte del docente de lo visto y
trabajado en la clase anterior, una redefinicion de la consigna de escritura dada para
realizar en casa y luego una discusidén en pequefios grupos a partir de esos escritos. La
discusién en pequefios grupos dura alrededor de 30 a 40 minutos, seguida de una
puesta en comun con el resto de los pares y docentes de una duraciéon similar. Como
cada clase de Biologia dura tres horas, hay un recreo de 15 minutos en el medio. La
segunda parte de la clase, por lo general, se dedica al dictado de temas nuevos con
exposicion del docente e intervenciones libres y no pautadas de los alumnos. La Tabla 1
esquematiza una clase tipica de Biologia.

Tabla 1. Estructura tipica de las clases de Biologia

Clase de Biologia
Duracion: 3 horas

15 minutos | Contextualizacion del docente. El profesor retoma la consigna de escritura que
aprox. los alumnos trabajaron en casa.
30 a 45 Discusion en pequefios grupos (hasta 10 alumnos) de los textos producidos en
minutos casa. Consenso de respuestas entre los miembros del grupo. Los docentes
aprox. circulan por los grupos brindando ayuda.

4 Por cuestiones de delimitacion del presente articulo, para preservar su coherencia y légica internas, nos
concentramos sé6lo en uno de los casos analizados. Para una caracterizacion de las consignas de escritura
argumentativa en el caso Letras, revisar Molina (2017).
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30 a 45 Puesta en comun con la totalidad de la clase y el resto de los pares. Cada grupo
minutos pone a consideracion de los demas las respuestas alcanzadas en la discusion
aprox. previa.
15 minutos
Pausa - Recreo.
aprox.
. Exposicion de contenidos teéricos por parte de la docente con intervenciones
60 minutos | .. . . .
libres y no pautadas de los alumnos. Definicion de la consigna de escritura para
aprox.

la siguiente clase.

En cuanto al disefio de nuestra investigacion, proyectamos un estudio de casos
multiples (Creswell, 2007; Maxwell, 2005; Stake, 1998) que se configurase como una
investigacion didactica de corte naturalista (Artigue, 1990; Rickenmann, 2007). A
diferencia de otros estudios naturalistas, no buscamos describir la ensenanza usual, sino
que caracterizamos dos casos (Letras y Biologia) que presentan iniciativas didacticas
innovadoras puesto que sus docentes, tanto por sus trayectorias como investigadores
como por politica y decision de catedra, integran de diversos modos la escritura y la
argumentacion a sus practicas cotidianas de ensenanza. Esto es, los docentes de nuestros
casos estructuran sus clases alrededor del trabajo con escritura, sin dejarla relegada a los
extremos del cursado (Carlino, Iglesia y Laxalt, 2013). Desde un enfoque cualitativo y
con el objetivo de generar datos ricos en detalles y situados en contexto, se seleccionaron
técnicas multiples de produccion de datos (Creswell, 2007). Detallamos especificamente
los datos recabados sobre el caso Biologia:

o QObservacion de clases. En Biologia, se observaron y grabaron en audio 27 clases
correspondientes a todo el cursado de la asignatura (un semestre, 81 hs.).

e Documentos de aula. En Biologia, una clase compuesta por 83 estudiantes y 2
profesores a cargo, se recogieron 316 ensayos breves con comentarios de
docentes; 137 examenes parciales con comentarios de los docentes; un cuadernillo
de catedra y 11 fichas de catedra.

e Entrevistas a alumnos. Se efectuaron quince entrevistas semiestructuradas hasta
alcanzar el criterio de saturacion. Estas entrevistas se grabaron y transcribieron.
Antes de cada entrevista (efectuadas en aulas vacias), notificamos a los alumnos
los propositos de la investigacion y el caracter anénimo de su participacion. No se
realizaron entrevistas a docentes ya que estos forman parte del equipo de
investigacion del que participan las autoras. A raiz de este contacto cotidiano, de
su colaboracion como interjueces en la recoleccion y el andlisis de los datos,
entrevistarlos hubiese constituido una situacién impostada.
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En este articulo, presentamos el andlisis de las consignas de escritura recibidas por
los alumnos a lo largo de una unidad de la materia (resultado vinculado con los
documentos de aula) y las cotejamos con algunos fragmentos de entrevistas en lo que se
refiere a como estos percibieron tales tareas de escritura. Elegimos ahondar en esta
unidad, centrada en el tema de expresion genética, dado que fue en la que mas textos
entregaron los alumnos y, por ende, revisaron los docentes.

Respecto de las estrategias de andlisis de los datos, siguiendo la propuesta de
diseno cualitativo-interactivo de Maxwell (2005), analizamos los datos a través de dos
estrategias fundamentales: contextualizacion y codificacion (Maxwell y Miller, 2008). De
este modo, siguiendo la estrategia de contextualizacion, nos centramos en las relaciones
de contigiiidad entre los datos. Al analizar las consignas de escritura, por ejemplo,
detallamos las circunstancias que posibilitaron a los docentes abordar tal trabajo con sus
estudiantes. En lo que respecta a la estrategia de categorizacion, tuvimos en cuenta las
relaciones de similitud entre los datos, es decir, las iteraciones entre las consignas. Asi,
procesamos los datos a través de herramientas de estadistica descriptiva, realizando un
analisis de frecuencias. Las entrevistas a alumnos se analizaron de acuerdo con un
criterio similar. Aunque en este articulo no se ofrece el andlisis estadistico completo:
procuramos contextualizar los dichos de los alumnos, entender sus particularidades y, a
su vez, buscar similitudes entre las perspectivas. Esto es, procuramos delimitar patrones
que nos posibilitasen construir categorias sobre el modo en el que estos alumnos
percibieron las tareas de escritura propuestas. Finalmente, prestamos atencion también
al didlogo entre las distintas fuentes de datos, a fin de tratar de describir con mayor
precision las caracteristicas de estas consignas de escritura y determinar qué es lo que
los docentes de Biologia estaban solicitando hacer en ellas.

RESULTADOS

Con respecto a las consignas de escritura, en el caso Biologia, no hay reflexion tedrica
explicita sobre la escritura, pero los docentes si manifiestan un claro énfasis en la
necesidad de escribir para aprender. La escritura se presenta como un modo de
participar en clase, de interaccionar con otros, de comprender los temas en estudio.
Escribir no se erige como una forma accesoria de evaluar los contenidos de biologia sino
como un instrumento para producir y comprender dichos contenidos. De acuerdo con la
revision de antecedentes provista en la introduccion de este articulo, la propuesta
didactica de este caso adopta un enfoque predominante dialéctico: la argumentacion
constituye una herramienta diddctica para aprender los contenidos disciplinarios en
juego.
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En el siguiente fragmento, puede notarse coémo la Docente P (DP, en el registro),
una de las profesoras de la asignatura, enfatiza la importancia de entregar los textos, “de
usar los conceptos mediante la escritura” (Turno [1]):

DP [1]: Lo que Alejandra esta copiando en el pizarron es una actividad
aparte. Les pedimos que la hagan en una hoja separada y nos las entreguen.
Los que quieran. Pero les recomendamos que la hagan, que consulten si
tienen dudas, les va a servir mucho para entender los temas que venimos
trabajando. En una hoja aparte para que nos entreguen y nosotros podamos
hacerles una devolucion, ;Si?, de ese texto. Les comento por qué: ustedes
van a tener que trabajar y pensar problemas como este problema que les
surgio ahora al trabajar con el caso del colageno. ;5i? Ustedes suelen tener
asi un pequeno texto que les cuenta, les da ciertos datos y eso después lo
tienen que usar para relacionar algunos conceptos que estuvimos trabajando
en clase, conceptos tedricos. ;Si? Que son conceptos especificos, que
nosotros pretendemos que ustedes vayan aprendiendo. ;5i? Quizds algunos
ya los conocen, pero se aprenden usdindolos. No es que en esta materia van a tener
que escribir, sino que van a tener que usar los conceptos mediante la escritura.
Usarlos para explicar y relacionar, asi que esta es una oportunidad, tomenlo
asi, como una oportunidad de poder recibir una devolucion y eso a lo largo
del cuatrimestre le vamos a pedir diferentes “tareas” que nos entreguen en
una hoja y nosotros se las devolvemos. Asi ustedes se dan una idea de lo
que van entendiendo y lo que no.

El énfasis en la necesidad de escribir, de poner a prueba la comprension de los
temas en estudio mediante el ejercicio de practicas de escritura, es constante en el caso
Biologia. En 22 de las 27 clases observadas durante todo el cuatrimestre de cursado, los
docentes insisten sobre este punto. Esta insistencia es particularmente manifiesta en las 6
clases correspondientes a la unidad tematica Expresion genética, unidad tedrica sobre la
que concentramos nuestro analisis. Pero ;como son estas consignas de escritura? ;De
qué modos proponen a los alumnos utilizar los conceptos al escribir? En el capitulo 2 del
cuadernillo de la catedra, “La informacién genética se expresa”, hay 46 consignas de
escritura. Muchas de estas consignas parten de un escenario englobante, entendido como
un encabezado general que propone a los alumnos pensar los conceptos tedricos a partir
de casos concretos concernientes a cuestiones biologicas presentes en la realidad
circundante. Estos escenarios englobantes anclan el trabajo con los contenidos tedricos y
muestran a los alumnos que la Biologia se materializa constantemente en el mundo que
nos rodea. La Tabla 2 detalla que mas de la mitad de estas consignas, esto es, 30
consignas (lo que representa un 65 %), presentan escenario englobante, mientras que
otras 16 consignas (un 35%) sdélo brindan a los alumnos preguntas sueltas,
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interrelacionadas entre si, pero no enmarcadas en un caso o ejemplo que las aune.
Siguiendo parcialmente a Aisenberg (2005), denominamos como analiticas a estas
ultimas preguntas. La consideracion de esta proporcién es central puesto que los
alumnos destacan este tipo de consignas que proveen contextos y fundamentos para
comprender mejor los temas en estudio.

Tabla 2. Estadisticas descriptivas para las consignas de escritura del capitulo trabajado
en Biologia con escenario englobante y con preguntas analiticas

Tipo de consigna de Frecuencia Frecuencia relativa Frecuencia
escritura absoluta (ni) (f) Porcentual
Con escenario 30 0.65 65 %
englobante
Con preguntas 16 0.35 35 %
analiticas
Total 46 1.0 100 %

Como muestra la Tabla 2, las propuestas de escritura que los docentes de Biologia
hacen a sus alumnos requieren que, en su mayoria, estos tltimos usen los conceptos a la
luz de casos concretos. Anclar la escritura en casos concretos y cotidianos resulta un
modo de proveer sentidos a la practica de escritura: se escribe no para explicar un
concepto o parafrasear de forma mas o menos literal lo que dice el libro de textos de la
catedra, sino para explicarlo en relacién con la realidad en la que se materializa.

Algunos ejemplos de estas consignas con escenario englobante y con preguntas
analiticas pueden resultar esclarecedores. Hemos elegido seis consignas de escritura
(tres con escenario englobante y tres con preguntas analiticas), correspondientes al
inicio, al medio y al final del capitulo “La informacion genética se expresa”. La Tabla 3,
entonces, provee ejemplos de ambos tipos de consignas de escritura. Las consignas que
presentan preguntas analiticas comienzan directamente con la enumeracién de
preguntas, mientras que las que si vinculan los contenidos tedricos con escenarios
englobantes primero contextualizan los saberes en estudio en casos concretos para luego
desglosar interrogantes particularizados.
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Tabla 3. Ejemplos de consignas de escritura en Biologia con escenario englobante y con
preguntas analiticas

Tipos de consignas Ejemplos del Capitulo “La informacion genética se expresa”

ACTIVIDAD 11

El colageno es un tipo de proteina fibrosa formada por una
secuencia repetida de aminodacidos. De cada tres aminoacidos uno
es glicina, el mds pequeno de todas las moléculas. Esto permite que
la proteina se enrolle en una espiral cerrada formando fibrillas, que
a su vez se asocian en fibras de mayor tamano con enorme
resistencia a la tension.

a) Indique en qué parte del texto anterior se hace referencia a los
siguientes conceptos: estructura primaria y estructura terciaria.

Consignas de b) Utilizando el coldgeno como ejemplo, describa la relacién

escritura con

escenario ACTIVIDAD 23
englobante

estructura-funcion de una proteina

Suponga que usted es un investigador que quiere producir la
sintesis de ARN a partir de un determinado gen, y entonces coloca
374 en un tubo de ensayo todo lo necesario para el proceso de
transcripcion.

a) ;Qué elementos deberian estar presentes en el tubo de ensayo?

b) ¢Cudles de esas moléculas son sustratos del proceso de
transcripcion?

c) (Cual es el producto?

d) ;Cémo se sintetizan las moléculas de ARN ribosomal y de ARN

de transferencia?
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ACTIVIDAD 46

Las focas articas recién nacidas son de color blanco; esta coloracion
se debe a que en ellas no se sintetiza el pigmento responsable del
color del pelaje. Una enzima (la tirosinasa) es la encargada de
fabricar ese pigmento en las focas; pero esta proteina es termolabil,
por ello es que se inactiva a temperaturas superiores a 35 grados
centigrados. Como las focas son mamiferos, sus bebés se
desarrollan en el utero materno a una temperatura calida. Tiempo
después del nacimiento, cuando estos animales cambian el pelaje, la
temperatura ambiental a la que estan expuestos es mucho menor.
Por lo tanto su color se vuelve pardo.

a) ;En qué tipo de células considera usted que el gen que informa
para la enzima tirosinasa podria estar regulado por una proteina
represora?

b) Identifique en el texto palabras o frases que hagan referencia al
genotipo de las focas articas.

c) ;Cual es el factor ambiental al que hace referencia el texto?

d) ¢Coémo podria explicar usted que la enzima tirosinada se inactiva
a causa de la temperatura?

e) Considerando la informacion presente en el enunciado describa
cdmo es en este caso la relacidon: genotipo, fenotipo y ambiente.

Consignas de
escritura con
preguntas analiticas

ACTIVIDAD 10

a) ¢Por qué las proteinas son consideradas polimeros?
b) ;Cudles son los mondémeros de las proteinas?

¢) .En qué nivel de organizacién las ubicaria? ;Por qué?

ACTIVIDAD 30

a) ¢(Cual es la senal de inicio de la traduccién?
b) ;Cual es la sefial de terminacion?

¢) ¢En qué molécula se encuentran esas sefiales?

ACTIVIDAD 41

a) ¢Cuadles son los niveles de control de la expresion genética?

b) En el caso de los genes que tienen informacion para proteinas
que no tienen ninguna funcién en un determinado tipo celular
(como por ejemplo el gen que informa para la hemoglobina en las
células nerviosas). ;A qué nivel considera que seria mas eficiente la
regulacion de la expresion? ;Por qué supone que es asi?
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En la Tabla 3, como puede observarse, las consignas que presentan escenario
englobante contextualizan las preguntas en casos o ejemplos concretos, mientras que las
consignas con pregunta analitica presentan una serie de interrogantes que, si bien se
interrelacionan y se desprenden del trabajo previo con los textos del cuadernillo de la
catedra, no tienen un anclaje fuerte en lo pragmatico.

Pese a la diferencia en la enunciacion de las consignas, todas hacen un claro énfasis
en el uso y la apropiacion de los conceptos mediante la escritura, lo que se erige como
uno de los pilares fundamentales de la iniciativa didactica del caso Biologia. Los
docentes buscan que los alumnos se adentren en las formas de razonar propias de su
disciplina y que lo hagan progresivamente. Y asi lo perciben los estudiantes:

Natalia®: Es la clave hacer los textos porque es donde entendés vos si al tema
lo tenés sabido. Si podés usar los conceptos y explicar los procesos es
porque los sabés. [Estudiante de Biologia].

Otro alumno indaga en los propdsitos subyacentes a este uso y apropiacién de los
conceptos:

Javier: Biologia es distinto, porque escribis en los textos y en los parciales
con un proposito. Nunca hay que “vomitar” lo que estudiaste. Es como que
te dan siempre un caso practico, algo de la vida comun, y a partir de ahi
tenés que pensar lo que estudiaste. No te sirve memorizar, jpara nada!
Porque si no lo sabés aplicar o pensar en ese caso que te dan, fuiste. A mi me
parece re interesante. Por ejemplo, ahora con [el tema de] digestion yo
entiendo todo lo que pasa, cudndo como y eso estd re bueno. Yo lo puedo
explicar, jviste? Ademas, yo voy a estudiar Veterinaria y todo esto me sirve
muchisimo, porque te hace entender que todos los seres vivos tenemos
puntos en comun y otros que no y [los profesores] te dan las herramientas
para explicar eso. [Estudiante de Biologia].

En relacién con este uso y apropiacion de los conceptos, cobra relevancia la nociéon
de prdcticas epistémicas de Jiménez-Aleixandre y Diaz de Bustamante (2008). Como ya
sehalamos, siguiendo a Kelly y Duschl (2002), ellos entienden las practicas epistémicas
como un conjunto de actividades asociadas con la produccién, la comunicacién y la
evaluacion del saber. En este sentido, por ejemplo, los alumnos de Biologia, mediante
estas practicas de escritura y de argumentacion, deben no s6lo producir saberes a partir
de casos concretos, sino también ejercer la practica epistémica de articular el saber
propio con el ajeno. En este uso y apropiacion de los conceptos por medio de las

5 Por cuestiones de privacidad, los nombres de los alumnos fueron reemplazados por seudénimos.
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practicas de escritura reside el reconocimiento de la dimension epistémica de la
argumentacion, en el sentido en que la entiende Leitao (2000), como la confrontacion con
el saber de otros —en este caso, con los conceptos tedricos de referencia— que obliga a
revisar los propios conocimientos.

Ademads, esta participacion y este uso de los conceptos, como lo sefiala Kuhn
(1991), se adquieren solo mediante la practica. Escritura y argumentacion permiten
aprender contenidos y ldgicas disciplinares en la medida en que se las discuta
explicitamente, a través de la prevision de actividades y apoyos constantes. En el caso
Biologia, los docentes apuntalan los rasgos esenciales para desarrollar el pensamiento
cientifico de los estudiantes: coordinar multiples influencias causales, entender posturas
epistemologicas y desarrollar la capacidad de comprometerse argumentativamente
(Kuhn et al., 2008).

En este punto, no obstante, cabe preguntarse qué piden hacer los docentes de
Biologia cuando alientan a sus estudiantes a “usar los conceptos mediante la escritura”.
Un anadlisis detallado de las 46 consignas de escritura que conforman el capitulo 2 del
cuadernillo de la catedra muestra que los docentes en esta unidad proponen 131 items
de escritura; esto es, desglosan las 46 consignas de escritura en varias sub-consignas
que, contabilizadas, suman 131 sub-consignas. La Tabla 4 detalla que la mayoria de estas
sub-consignas de escritura se vinculan con la necesidad de que los alumnos relacionen
los conceptos en estudio (65 sub-consignas). Asimismo, existe un gran énfasis en la
necesidad de que los alumnos no solo establezcan relaciones entre conceptos, sino
también de que justifiquen tales relaciones (57 sub-consignas). El resto de las sub-
consignas se abocan a pedir localizacién de algin concepto dentro de un texto (7 sub-
consignas) y dos plantean localizacion con relacion (1 sub-consigna) y localizacion con
justificacion (1 sub-consigna).
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Tabla 4. Estadisticas descriptivas sobre qué solicitan hacer los docentes de Biologia

cuando proponen consignas de escritura

Accion solicitada a
los alumnos en Frecuencia Frecuencia Frecuencia
consignas de absoluta (ni) relativa (f:) porcentual
escritura
Relacion 65 0.50 50 %
R 1 . 7
eladony 57 0.43 43 %
justificacion
Localizacion y 1 0.01 1%
justificacion
Localiza.c,ic')n y 1 0.01 1%
relacion
Localizacion 7 0.05 5%
Total 131 1.00 100 %

Las categorias presentadas en la Tabla 4 muestran un panorama de lo que los
alumnos de Biologia precisan hacer cuando responden a las consignas de escritura
brindadas por sus docentes. Las consignas de localizacion (5 %) instan a los estudiantes a
ubicar algin concepto o frase en un texto, por ejemplo, “Haga un listado con los
nombres de todos los niveles de organizacion mencionados hasta el momento”
[Actividad 8]; o bien “Identifique en el texto palabras o frases que hagan referencia al
genotipo de las focas articas” [Actividad 46]. Se trata de aprender a ubicar alguna idea o
palabra explicita en el material que se lee.

La consigna de localizacion-relacion (1 %), por su parte, propone a los alumnos no
sOlo ubicar conceptos en un texto sino también relacionarlos con otros trabajados
previamente: “Indique en el texto tres conceptos que usted pueda ubicar en un
determinado nivel de organizacién de la materia. Ordénelos de manera decreciente y
mencione el nivel correspondiente” [Actividad 12]. En la actividad 12, por ejemplo, los
alumnos tienen que indicar conceptos presentes en el texto, pero a su vez tienen que
relacionarlos con lo que ya estuvieron trabajando y no aparece en el texto: los niveles de
organizacion. La consigna de localizacion-justificacion (1%) avanza un paso mas en su
propuesta analitica puesto que exige a los estudiantes justificar sus localizaciones: “En el
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apartado 9 se utilizan diferentes metaforas. Identifique tres usos metaforicos y explique
su significado” [Actividad 45]. En esta actividad 45, los alumnos deben identificar usos
metaforicos y explicar su significado. La relacion metafdrica que se establece aqui es
aquella entre las secuencias de aminoacidos y las palabras; para que ambas tengan
sentido debe haber un orden particular de sus componentes (letras y aminodacidos,
respectivamente).

Las consignas de relacién, las mdas predominantes a lo largo del capitulo del
cuadernillo de la catedra (50 %), requieren que los estudiantes establezcan vinculos mas
0 menos complejos entre conceptos presentes en un texto o entre un concepto y el
conocimiento previo que, como estudiantes de Biologia, esos estudiantes traen consigo o
son capaces de restituir. Los alumnos muchas veces deben hacer inferencias, buscar
conexiones entre términos que, a primera vista, no manifiestan una relacion aparente.
Los escenarios englobantes que enmarcan la mayoria de estas consignas de relacion
actualizan los significados compartidos para que estos estudiantes puedan entonces
enfrentarse al nuevo problema de escritura. Algunos ejemplos de consignas de relacion
serian las siguientes: “Ahora considere una especie muy conocida por usted: el Homo
sapiens. Piense en aspectos estructurales, fisioldgicos y de comportamiento, que forman
parte del genotipo de los organismos de esta especie. ;Cudles de esas caracteristicas cree
usted que dependerdn exclusivamente del genotipo? ;En cudles puede identificar la
influencia del ambiente?” [Actividad 2]; o “En algunos libros se utiliza la imagen de una
llave y una cerradura como analogia para explicar algunos de los aspectos de la relacién
entre la estructura de una enzima y su sustrato. ;Qué aspectos comunes encuentra entre
ambas situaciones?” [Actividad 15]. En ambos ejemplos, puede observarse la necesidad
de que los alumnos vinculen lo que estdn estudiando con lo que ya saben o han estado
trabajando con antelacion.

Las consignas de relacion-justificacion (43 %), finalmente, conducen a los alumnos a
un nuevo desafio: justificar aquello que relacionaron. No se trata solo de explicitar
vinculos implicitos entre conceptos, sino también de proveer fundamentos para tales
vinculaciones. Una cuestion importante sobre estas consignas de relacién-justificacion es
que no encontramos consignas unicamente de justificacion: cuando los docentes
pidieron justificar siempre fue a partir de establecer o explicitar una relacion vy,
posteriormente, fundamentar tal procedimiento. Esto nos conduce a pensar que cuando
se pide argumentar en Biologia se solicita vincular y fundamentar tales vinculaciones.
Algunos ejemplos de estos tipos de consignas de relacion-justificacion son: “En una
cadena proteica recién sintetizada el primer aminoacido es siempre el mismo, ;jpor
qué?” [Actividad 33] o “Ahora considere otra situacion posible, independiente de la
anterior. Se produjo el siguiente cambio: el nucleétido de citosina de la posicion 19 es
remplazado por uno de timina. Compare la nueva secuencia de ARN que obtiene al
transcribir con la original, ;en qué se diferencian? ;Qué efecto tiene este cambio a nivel
de la estructura primaria de la proteina? ;Cree usted que esta modificaciéon tendra algun
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efecto en la funcién de la proteina? ;Por qué?” [Actividad 38]. Como puede notarse en
los ejemplos, las consignas que abogan por la justificacion introducen la pregunta sobre
el porqué de las vinculaciones e instan a que los alumnos manifiesten sus posiciones en
relacion con tales vinculos. En lo que atanie a los pedidos que hacen estas consignas de
escritura, cabe destacar que aquellas consignas que presentan escenario englobante
tienden a solicitar que los alumnos relacionen y justifiquen. Solo tres de las nueve
consignas que piden localizar se insertan en consignas con escenario englobante; las
otras seis consignas de localizacion se hallan en tareas de escritura con preguntas
analiticas que desglosan interrogantes.

Di1SCUSION Y CONCLUSION

Dentro de los dos &mbitos considerados en la revision de antecedentes provista en este
articulo, la propuesta de los docentes de nuestro caso se acerca mas a la perspectiva
franco-espafola por el énfasis en la revision y el trabajo con escritura en el seno del aula.
Asi, desde un enfoque mas dialéctico, la argumentacion constituye una herramienta
didactica para aprender contenidos y desarrollar el pensamiento critico en las clases de
Ciencias Naturales. Sin embargo, también subyace una busqueda de estructura logica
del argumento y de entenderlo como intimamente ligado con el contexto disciplinario.
De alli que los docentes provean escenarios englobantes en sus consignas de escritura a
fin de dotar de sentidos a tales practicas. Por ello, desde una aproximacion mas ldégica, la
argumentacion constituye también una herramienta epistémica para construir
conocimientos en las clases de Ciencias Naturales. En lo que respecta a la inclusion de la
argumentacion, siguiendo a Cavagnetto (2010), la propuesta de este caso se basa en una
intervencion cientifica y socialmente anclada que enfatiza las interacciones entre ciencia
y sociedad. Cabe notar que este ocuparse de la escritura y la argumentacion —y de
hacerlo con solidez tedrica— es deliberado en el curso de Biologia que nos ocupa,
constituye el eje vertebrador de su propuesta diddactica: los docentes, por su formacion
de posgrado y sus inquietudes como educadores e investigadores, advierten que escribir
y argumentar son potentes herramientas de ensefianza y aprendizaje de los contenidos
disciplinarios en juego (Molina y Carlino, en prensa).

En relacién con los alcances de este articulo, hemos focalizado en una de las
condiciones didacticas que permitieron que la escritura desplegase sus potenciales
epistémicos en un curso de nivel superior introductorio a la Biologia: las consignas de
escritura argumentativa. En lo que atane a tales consignas, distinguimos dos tipos: con
escenario englobante y con preguntas analiticas. Las primeras brindan contextos y
anclaje pragmatico a las practicas de escritura con el objetivo de otorgarles sentidos
auténticos que puedan comprometer a los alumnos. Las segundas, en cambio, proponen
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preguntas aisladas que apuntan mas a una reformulacion de los conceptos en estudio;
reformulacion que, si bien no es una copia de lo leido o escrito y exige elaboracion por
parte de los estudiantes, no vincula las nociones en estudio con casos concretos.
Asimismo, detallamos que, cuando los docentes de Biologia solicitan escribir, plantean
cinco cuestiones: (a) localizar; (b) localizar y relacionar; (c) localizar y justificar; (d)
relacionar y (e) relacionar y justificar. En su mayoria, las consignas de escritura
exigieron a los estudiantes relacionar y justificar los conceptos en estudio. A fin de que
los alumnos pudiesen ejercer tales relaciones y justificaciones, las consignas
proporcionaron escenarios englobantes, contextualizaciones que sirvieron para conectar
los contenidos disciplinarios en juego con lo que ocurre en la realidad circundante, para
entender la Biologia como una disciplina intrinsecamente ligada con el mundo que nos
rodea. Para los alumnos de Biologia, entonces, escribir implica relacionar y justificar,
hacer uso de la argumentacion entendida como “la capacidad de relacionar datos y
conclusiones, de evaluar enunciados tedricos a la luz de los datos empiricos o
procedentes de otras fuentes” (Jiménez-Aleixandre y Diaz de Bustamante, 2003, p. 361).
La escritura, trabajada en clase y utilizada como un mecanismo de pensamiento, se torna
una herramienta propicia para ejercer tal capacidad de relacion y evaluacion criticas.
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