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En el presente libro se exponen algunos resultados
de la investigacion titulada «La argumentacion en las
clases de ciencias y su contribucion a la construccion
de civilidad», financiada con recursos del patrimonio
autonomo Fondo Nacional de Financiamiento para la
Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion, Francisco José
de Caldas (Colombia) y desarrollada entre los anos
2010 y 2013 con el apoyo de la Universidad de
Antioguia (Medellin, Colombia) y la Escuela de
Ingenieria de Antioquia (Envigado, Colombia).

El libro consta de dos partes. En la primera se
presenta el referencial teorico y la perspectiva
epistemoldgica que fundamentan la investigacion y
dan sentido a las propuestas pedagogicas disenadas
e implementadas. En la segunda parte se detallan los
aspectos conceptuales y metodologicos de las
diferentes propuestas pedagogicas disenadas e
implementadas a lo largo de la investigacion, asi
como las potencialidades.

Esperamos que este libro constituya un referente de
propuestas que, a modo de caja de herramientas,
permita vislumbrar posibles caminos para la
problematizacion de la ensenanza de las ciencias, s
decir, para la construccion de nuevos proyectos
pedagogicos que, alejados del cientificismo, el
dogmatismo y la instrumentacion de la ensenanza,
posibiliten el transito hacia una formacion cientifica
civilista.
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A Nicolas y David.

No se puede desatar un nudo

sin saber como esta hecho.
-Aristoteles.
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Presentacion

La complejidad inherente a la labor que afrontan los profeso-
res de ciencias naturales implica entender su papel como sujetos
culturales que contribuyen con la formacién de nifios, adolescen-
tes y jovenes. Este reconocimiento se concreta en lo que podemos
considerar como propésitos de la educacién en ciencias: Posibili-
tar la apropiacion critica de las disciplinas cientificas y, al mismo
tiempo, propiciar una formacion civilista de los estudiantes. Estos
propoésitos se constituyen en un reto que sefiala la urgencia de pro-
blematizar la ensefianza de las ciencias.

Aludir a esta problematizacion conlleva una significacion de la
ensefianza como acontecimiento socio-cultural complejo y exige en
concordancia la configuracion de propuestas pedagogicas que pon-
gan limite o al menos contengan la primacia de tradiciones ancladas
en la trasmision acritica de “verdades”, asi como el auge de tenden-
cias educativas que, con el discurso de la competitividad y la homo-
genizacion, marcan un circulo de retorno a dichas tradiciones. Se
trata de tomar distancia de practicas pedagogicas hegemonicas que
privilegian el dogmatismo cientificista y, por consiguiente, de transi-
tar hacia una ensefianza que potencie la apropiacion y el uso critico
del saber cientifico y de otros conocimientos; que fomente el apren-
der a argumentar y a actuar de forma razonable; que haga posible, en
sintesis, la construccion de espacios para una formacion cientifica en
y para la civilidad. Asunto pedagdgico que implica necesariamente
una problematizacion del saber y una reflexion sobre las ciencias.

Defendemos, en este sentido, una ensefianza de las ciencias que
cuestione lo que aparece como evidente, estable y “verdadero”,
considere el caracter socio-cultural de la dindmica cientifica y de
su ensefianza, indague las relaciones entre el saber y el poder inhe-
rentes a la construccién de conocimientos, explicite los vinculos
de las ciencias con los ambitos politico, econémico y ético, reco-
nozca el caracter no neutral del trabajo cientifico como actividad
cultural y, por lo tanto, de modo deliberado, afronte el caracter
sociopolitico de la educacion en ciencias y la necesidad de tomar
postura frente a la formacion a la que es deseable contribuir.
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En este marco general de problematizacion de la ensefianza de
las ciencias se ubica el presente libro. En él se presentan algu-
nos resultados de la investigacion en el campo de la educacion en
ciencias titulada «La argumentacion en las clases de ciencias y su
contribucion a la construccion de civilidad» (Colciencias, c6digo
111552128678), financiada con recursos del patrimonio autonomo
Fondo Nacional de Financiamiento para la Ciencia, la Tecnologia
y la Innovacién, Francisco José de Caldas (Colombia) y desarro-
llada entre los afios 2010 y 2013 con el apoyo de la Universidad
de Antioquia (Medellin, Colombia) y la Escuela de Ingenieria de
Antioquia (Envigado, Colombia).

La investigacion tuvo los siguientes objetivos: Proponer, a partir
del uso de analisis historicos y epistemolégicos de las ciencias,
categorias de andlisis y significados conceptuales que permitieran
comprender los procesos discursivos y argumentativos en la edu-
cacion en ciencias; disefiar e implementar propuestas pedagdgi-
cas que privilegiaran la actividad discursiva y argumentativa en
las clases de ciencias, como estrategia de construccién de cono-
cimiento cientifico y formacion en y para la civilidad; identificar
algunos presupuestos sobre la actividad discursiva y argumenta-
tiva en actividades investigativas de aula, con miras a establecer
condiciones de posibilidad y criterios de accion en la ensefianza
de las ciencias como proceso de construccién conocimiento cien-
tifico y de civilidad.

El libro consta de dos partes. En la primera se presenta el refe-
rencial teérico y la perspectiva epistemoldgica, que fundamentan la
investigacion y dan sentido a las propuestas pedagdgicas disefiadas
e implementadas. Esta parte tiene dos capitulos: capitulo 1: «<Forma-
cion cientifica en y para la civilidad: desafios y posibilidades de la
educacion en ciencias»; capitulo 2: «Reflexiones acerca de la natura-
leza de las ciencias como fundamento de propuestas de ensefianza:
el caso de la experimentacion en la clase de ciencias».

El capitulo 1 introduce al lector en asuntos que enfatizan la nece-
sidad y viabilidad de la construccion de propuestas de ensefianza
inscritas en los aportes tedricos de investigaciones en el campo
de la educacion en ciencias y que se interesan en indagar las re-
laciones entre las ciencias, la tecnologia y la sociedad, haciendo
especial énfasis en la importancia de la argumentacién en la cons-
truccion de conocimientos y en la linea que privilegia el estudio
de los asuntos sociocientificos (ASC) en las clases de ciencias. A
modo de aporte central, este capitulo presenta algunos aspectos
importantes de las propuestas pedagogicas analizadas, resaltando
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sus potencialidades, los requerimientos que les son inherentes, asi
como las posibles limitaciones en el camino hacia el logro de una
formacioén cientifica con horizonte civilista.

En el capitulo 2 se profundiza en la perspectiva epistemoldgica
de caracter socio-cultural que fundamenta la investigacion, toman-
do como base de analisis algunas consideraciones y debates acerca
de la naturaleza de las ciencias (NdC), surgidos de reflexiones de
la Historia, la Filosofia y la Sociologia de las Ciencias. Se enfatiza
en este andlisis la importancia de centrar la atencién en el caracter
social y discursivo del conocimiento cientifico, toda vez que se
quiera disefar e implementar propuestas en la ensefianza de las
ciencias. Se discuten en particular algunos aportes de reflexiones
acerca de la NdC que contribuyen a consolidar una perspectiva en
torno a la relacién entre la teoria y la experimentacion acorde con
una mirada socio-cultural tanto de la actividad cientifica como de
su ensefianza y que permiten fundamentar teéricamente algunas
de las propuestas pedagdgicas que aqui presentamos.

En la segunda parte se detallan los aspectos conceptuales y me-
todoldgicos de las diferentes propuestas pedagdgicas disefiadas e
implementadas a lo largo de la investigacion, asi como las poten-
cialidades. Esta parte tiene tres capitulos: capitulo 3: «Hacia una
formacion cientifica en y para la civilidad: la argumentacion en
el contexto de las discusiones sobre la explotacién minera del oro
como un asunto sociocientifico»; capitulo 4: «La experimentacion
cualitativa y exploratoria como escenario de procesos argumentati-
vos en la ensefianza de las ciencias»; capitulo 5: «La interaccion en
el aula y el discurso argumentativo en un proceso de aprendizaje
de las ciencias».

El capitulo 3 presenta una propuesta pedagégica dirigida a estu-
diantes de nivel medio, surgida y fundamentada en un trabajo de
investigacion (tesis) del programa de maestria en Educacion, en la
linea de Educacion en Ciencias Naturales, de la Facultad de Edu-
cacion de la Universidad de Antioquia (Medellin, Colombia). En el
texto se discuten algunas de las actividades pedagoégicas propues-
tas, asi como el referencial tedrico que las sustenta y desde el cual
se construyen la interpretacion de los hallazgos y la narrativa que
les da vida. Se incluye, igualmente, informacion sobre el potencial
de esta propuesta en aspectos relacionados con una formacion so-
ciopolitica civilista.

En el capitulo 4 se presenta otra propuesta pedagdgica, esta vez
dirigida a profesores de ciencias en ejercicio, igualmente surgida y
fundamentada en otro trabajo de investigacion (tesis) del programa
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de maestria en Educacion mencionado. Se trata en particular de
un estudio que se ocupa del potencial pedagdgico de una propues-
ta de ensefianza que pone en didlogo la experimentacién y la ar-
gumentacién en relacion con la construccion de conocimiento, al
mismo tiempo que se centra en la importancia de las discusiones
sobre la naturaleza de las ciencias en el ambito de la formacion de
profesores de ciencias.

En el capitulo 5 se discute una propuesta de ensefianza de las
ciencias, orientada a ingenieros en formacion, disefiada y fun-
damentada en una tesis doctoral del programa de doctorado en
Educacion, en la linea de Educacion en Ciencias Naturales, de la
Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia (Medellin,
Colombia). En el texto se analiza el discurso de aula en un curso
de ingenieria mediante tres vias: elementos del proceso argumen-
tativo (de acuerdo con el protocolo ASAC), actos de habla de la
discusion critica (segun las reglas de la pragmadialéctica) y actos
del proceso de aprendizaje. Se presentan los resultados de estos
analisis desde el enfoque del interaccionismo simbolico destacan-
do la relacion entre los marcadores del discurso de estas tres vias
de anélisis.

Es de resaltar que la lectura del libro no implica linealidad y or-
den estricto de los capitulos; por el contrario, el lector podré elegir
el texto que le interese o la secuencia en que quiera hacer su lectu-
ra, dado que cada capitulo da cuenta del referencial teérico que lo
sustenta, los aspectos metodolégicos de la investigacion, asi como
los asuntos pedagdgicos implicados en las propuestas.

Esperamos que este libro constituya un referente de propuestas
gue, a modo de caja de herramientas, permita vislumbrar posibles
caminos para la problematizacion de la ensefianza de las ciencias,
es decir, para la construccion de nuevos proyectos pedagdgicos
gue, alejados del cientificismo, el dogmatismo y la instrumenta-
cién de la ensefianza, posibiliten el transito hacia una formacion
cientifica civilista.

Este libro no hubiera sido posible sin la colaboracion y apoyo
de varias personas e instituciones. Queremos expresar nuestro
agradecimiento a los profesores Luz Victoria Palacio (Universi-
dad de Antioquia) y Oscar Eugenio Tamayo Alzate (Universidad
de Caldas) por sus valiosos aportes en las distintas discusiones y
conversatorios sostenidos en su calidad de Asesores Nacionales
de la investigacion. También queremos reconocer el importante
papel que desempefiaron los profesores Cristina Restrepo Olaya,
Juan Fernando Guzmaén y James Stevan Arango, en aguel momento
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estudiantes de posgrado en formacion y hoy magisteres en Edu-
cacion, en la linea de Educacion en Ciencias Naturales, quienes
desarrollaron sus trabajos de investigacion (tesis) en el marco de
esta investigacion. Asimismo, agradecemos los aportes de las estu-
diantes de maestria—también profesoras— Sandra Patricia Mesa y
Erika Natalia Sefia, como de las profesoras Yesenia Quiceno Serna
y Alejandra Vélez, quienes con su investigacion de maestria y de
pregrado, respectivamente, contribuyeron con el trabajo que aqui
presentamos. A las estudiantes de pregrado Yesenia Quiceno Serna
y Alexandra Urrego expresamos nuestra gratitud por su desempe-
fio como auxiliares de investigacién y su diligente soporte logistico
y académico.

Finalmente, hacemos un especial reconocimiento a la Univer-
sidad de Antioquia y la Escuela de Ingenieria de Antioquia por el
apoyo proporcionado durante toda la investigacion.
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