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En el presente articulo se sintetizan los fundamentos teéricos y las contribuciones pedagdgicas de una propuesta de cualificacion
de profesores de ciencias, surgida en el marco de un Trabajo de Investigacion (Tesis) en el programa de Maestria en Educacion,
linea de Educacion en Ciencias Naturales, de la Universidad de Antioquia (Medellin, Colombia). La propuesta tuvo como propdsito
principal, resaltar los aportes de una perspectiva de formacién de profesores que abordara el problema de la experimentacion en
estrecha relacion con reflexiones surgidas sobre la Naturaleza de la Ciencias. A través de ella, en particular, se propuso incentivar
la argumentacién en torno a la construccion de explicaciones en relacion con la experimentacion cualitativa y exploratoria, como
formas de construccién de conocimiento que se oponen a précticas verificacionistas e instrumentalistas y que, por el contrario,
favorecen el desarrollo de procesos discursivos para una mejor comprension de los fenémenos.

In this paper the theoretical foundations and educational contributions of a proposed qualification of teachers of science that
emerged in the context of a Research Project (Thesis ) in the Master of Education Online Education in Natural Sciences are
synthesized, University of Antioquia (Medellin, Colombia ). The proposal had as its main purpose, to highlight the contributions
from the perspective of teacher training to address the problem of experimentation closely with reflections arising on the Nature
of Science. Through it, in particular, it was proposed to encourage the argument about the construction of explanations regarding
the qualitative and exploratory experimentation as ways of building knowledge that oppose verificationists and instrumentalists
practices and, conversely, favor the development of discursive processes for a better understanding of the phenomena.

No presente artigo sintetizam-se os fundamentos teéricos e as contribuicdes pedagdgicas de uma proposta de cualificacion
de professores de ciéncias, surgida no marco de um Trabalho de Investigagdo (Tese) no programa de Maestria em Educagio,
linha de Educagao em Ciéncias Naturais, da Universidade de Antioquia (Medellin, Colémbia). A proposta teve como propdsito
principal, realgar os contribuas de uma perspectiva de formagao de professores que abordasse o problema da experimentacion
em estreita relagdo com reflexdes surgidas sobre a Natureza da Ciéncias. A través de ela, em particular, se propos incentivar a
argumentacion em torno da construgao de explicagoes em relagdo com a experimentacion qualitativa e exploratoria, como formas
de constru¢ao de conhecimento que se opdem a praticas verificacionistas e instrumentalistas e que, pelo contrdrio, favorecem
o desenvolvimento de processos discursivos para um melhor entendimento dos fenémenos.
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Desde hace décadas se viene resaltando la nece-
sidad de incluir reflexiones acerca de la historia,
la filosofia y la sociologia de las ciencias en el
curriculo de la Educacién en Ciencias y, en parti-
cular, en los programas de formacién de profesores
(Duschl, 1994; Mathews, 1994; Driver, etal., 1996;
Hodson, 2003). De hecho, esta necesidad se ha
venido estableciendo como uno de los propdsitos
centrales en las propuestas de disefios curricula-
res de la Educacion en Ciencias (Mathews, 1994;
Hodson, 2003). En el marco de estas reflexiones,
se ha empezado a consolidar en la comunidad
de investigadores de la Educacién en Ciencias, el
término de Naturaleza de las Ciencias (NdC).

Como lo sefala Acevedo-Diaz (2008), si bien este
término es polisémico, hace alusién a un meta-
conocimiento sobre la ciencia surgido de reflexio-
nes interdisciplinares realizadas desde la filosofia,
la historia y la sociologia de la ciencia, que en un
sentido amplio aborda cuestiones relacionadas con:
;qué es la ciencia?; ;cémo se diferencia de otras
actividades humanas?; ;como se construye, validay
difunde el conocimiento que produce?; ;cuéles son
los valores implicados en esta actividad?; jcudles
son las relaciones entre el sistema tecno cientifico
y la sociedad?

Aunque se advierte un consenso en la comunidad
de investigadores en Educacion en Ciencias, sobre
la importancia y necesidad de la inclusion de re-
flexiones acerca de la NdC, en dicha area, se han
identificado dificultades y obstaculos en cuanto
a cémo implementarla efectivamente. Dentro de
estos obstaculos se destacan la propia significa-
cién de la NdC como contenido multidisciplinar,
dialéctico, complejo y cambiante, y la carencia
de formacién del profesorado de ciencias, dado
que no suele hacer parte de la formacion inicial
de esta drea (Acevedo-Diaz, et al., 2007; Hottecke
y Silva, 2010).
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Surgen, en este sentido, interrogantes como: ;cuales
de los enfoques a cerca de la NdC resultan ser los mds
adecuados para las reflexiones sobre la Educacién en
Ciencias?; jcudl es la imagen de ciencia, y de su dina-
mica socio-histérica, mas adecuada para la formacién
de una cultura cientifica sélida y con posibilidades
de interlocucion con otras comunidades cientificas?;
scudles son los aportes de la historia, la filosofia y la
sociologia de las ciencias en la construccion de dicha
concepcién de ciencia?

El presente articulo presenta los fundamentos teéricos
y las contribuciones pedagogicas de una propuesta de
cualificacion de profesores de ciencias, surgida en el
marco de una investigacién que tuvo como propésito
principal fundamentar y resaltar los aportes de una
perspectiva de formacion de profesores de ciencias,
que abordara en problema de la experimentacién en
estrecha relacién con reflexiones surgidas acerca de
la NdC. La investigacion hace parte de las propuestas
alternativas de la formacién de profesores y de trabajo
en el aula, en las cuales se reconoce que ensenar cien-
cias es mas que la transmisién de conceptos, términos
y procedimientos, a la vez que resaltan la importancia
del lenguaje y de los aspectos socio-culturales en la
construccién de conocimiento.

Referentes tedricos y conceptuales

La argumentacion y su papel en la construccion
de conocimiento

Como punto de partida esta investigacion privilegia una
perspectiva constructivista, socio-cultural y pluralista
sobre el conocimiento, considerando, las ciencias
como actividades socio-culturales a las que les son
inherentes procesos de cambio y transformacién, y
en cuya busqueda permanente de explicaciones ade-
cuadas y pertinentes se da un devenir estrechamente
relacionado con procesos de flexibilidad intelectual y
critica, los mismos que, de acuerdo con Toulmin (1977),
estan estrechamente relacionados con los procesos de
argumentacion.
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Para Toulmin (1977), las disciplinas cientificas tienen
formas propias de razonamiento y criterios especificos
para valorar las explicaciones. Asi, la construccion
de conocimiento en cada una de estas disciplinas se
puede comprender como una bisqueda de maneras de
ver y entender el mundo a la que subyacen preguntas,
cuestionamientos y procesos de validacién particulares.
Estas reflexiones son propuestas en estrecha relacion
con el concepto de “razonabilidad” y los procesos ar-
gumentativos ligados a su desarrollo. Dicho concepto
puede considerarse como la disposicién a examinary
modificar puntos de vista y perspectivas explicativas a
través de la busqueda, construccion y explicitacion de
“buenas razones”, es decir, argumentos que atienden a
evidencias, garantias y justificaciones (Toulmin, 2003).

La argumentacion se constituye asi como una posi-
bilidad de materializar los elementos que, desde esta
perspectiva, podrian ser abordados en la ensefanza
de las ciencias. Esto significa considerar que procesos
epistémicos como codificar informacion, relacionar
datos y conclusiones, usar modelos y conceptos de
ciencia para soportar conclusiones, evaluar enunciados
y modificar aseveraciones a partir de nuevos datos,
son inseparables de procesos eminentemente socio-
culturales, tales como: discutir, criticar, justificar y de-
batir. La argumentacion, en este sentido, es un proceso
implicito a la construccién de conocimiento, tanto de
orden cientifico como escolar.

Toulmin insiste en que el papel de los cientificos
debe caracterizarse por construir representaciones y
procedimientos explicativos que den cuenta de los
aspectos importantes del mundo, y en ese proceso es
preciso discernir sobre las condiciones y las variables
por medio de las cuales una representacion puede ser
adecuada y pertinente como explicacién. Retomando
a Toulmin, autores como Jiménez-Aleixandre y Diaz
de Bustamante (2003), resaltan la argumentacién
sustantiva, no formal, y afirman que los argumentos
son situacionales, estan permeados por una cultura
y que pueden establecerse criterios para comparar
enunciados alternativos y escoger el mas adecuado.
Un argumento puede considerarse como una estructura
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compleja de datos que involucra un movimiento que
parte de una evidenciay llega al establecimiento de una
conclusion. Asi, todas las afirmaciones o aseveracio-
nes acerca del mundo, pueden encajar en un modelo
(Modelo Argumental de Toulmin-MAT), que contiene
seis componentes claves: conclusion, datos, garantias,
respaldos, calificadores modales y refutaciones. Estos
se describen en la Tabla 1.1.

De acuerdo con este modelo, a partir de un dato se for-
mula un enunciado; una garantia conecta los datos con
el enunciado y se ofrece un soporte tedrico, practico o
experimental (el respaldo). Los cualificadores indican el
modo en que se interpreta el enunciado como verdade-
ro, contingente o probable. Finalmente, se consideran
sus posibles reservas y objeciones (refutaciones).

Tabla 1.1. Componentes constitutivos del MAT

Conclusion

Es la tesis que se va a defender, el asunto a debatir, a
demostrar o a sostener en forma oral o escrita

Son los hechos o informaciones que constituyen las

Datos

Garantias

Soportes, respaldos

evidencias o pruebas sobre la cual se construye el
argumento

Son razones, reglas o principios que se proponen para
justificar las conexiones entre los datos y la conclusion

Hacen referencia a los fundamentos o bases en las que
se sostienen las garantias de inferencia

Le confieren fuerza a las garantias y permiten dudar de

Cualificadores modales

ellas y ponerlas en entredicho con un contraargumento

0 una refutacion

Refutadores

Desde esta perspectiva, la Educacion en Ciencias puede
considerarse como un proceso de enculturacion, es
decir un proceso por el cual ciertas habilidades expli-
cativas se transfieren -usualmente con modificacion- de
la generacién mas vieja a la mas joven. Segin Toulmin
(1977), dicho contenido a ser aprendido, probado,
aplicado, criticado y cambiado en esta transferencia
es, precisamente: “el repertorio de técnicas, proce-
dimientos y habilidades intelectuales y métodos de
representacion que se emplean para ‘dar explicaciones’
de sucesos y fendmenos dentro del ambito de la ciencia
involucrada” (p. 169). En la medida en que este proceso
implica tanto el compartir significados, como adquirir
la capacidad de asumir posturas criticas, el aprendizaje
también se constituye en una apropiacion cultural que
demanda flexibilidad intelectual y apertura a la critica.
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Son aquellas expresiones que ponen en entredicho las
conclusiones

2.2 La perspectiva socio-cultural de la dinamica
cientifica

A lo largo de la historia han surgido diversos modos
de asumir la naturaleza de la actividad cientifica, éstos
han contribuido a configurar, a su vez, diversas maneras
de considerar las dimensiones propias de esta activi-
dad1. Por ser particularmente relevantes para analizar
aspectos concernientes al rol de la experimentacién
en su relacién con la construccién de conocimiento
-proposito de la investigacion-, resaltamos dos de tales
perspectivas. La primera, se caracteriza por asumir que
[lo que llamamos] el “mundo natural” tiene existencia
en si mismo, independiente de los sujetos cognoscen-
tes. Desde esta perspectiva, la ciencia se concibe como

[//

1 Ver a este respecto Ferreirds y Ordofiez (2002), Iglesias (2004), Garcia
(2011), Romero y Aguilar (2012).
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un conjunto de productos (conceptos, leyes, teorias) que
reflejan la estructura, naturaleza y dindmica del mundo
exterior, expresados a través de verdades categoricas e
irrefutables, en cuya base se encuentra la observacién y
contrastacion de hechos por medio de la experimentacion.
Denominamos esta perspectiva cientificista, resaltando el
enfoque clasico de lo que es el conocimiento cientifico
aportado por la filosofia de la ciencia.

La segunda perspectiva asume e intenta explicar el mundo
a partir de las relaciones que el hombre establece con “una
realidad” que, considera, se construye tanto a través de los
procesos de configuracion y delimitacion de los fenéme-
nos de estudio, como por medio de procesos dialégicos
de interaccién social. Desde esta perspectiva, la ciencia
se asume como una actividad que surge como respuesta a
las exigencias y dindmicas de un grupo cultural, mediante
la cual se precisa el conjunto de representaciones, expec-
tativas y problematicas asociadas con la forma en que nos
relacionamos con lo que [lamamos “mundo externo”. Las
teorfas cientificas ya no reflejan la estructura subyacente
del mundo, sino que aportan los discursos y relatos que
edifican el sentido de la existencia de una comunidad,
pues reflejan nuestras propias formas de interaccién con la
comunidad y el mundo. En atencién al cardcter construc-
tivo de la realidad natural y de las fenomenologias que lo
constituyen, denominamos a esta perspectiva socio-cultural
(Romero y Aguliar, 2012).

En razén a que el presente trabajo de investigacion asume
como fundamento el caracter socio-cultural de la actividad
cientifica, se presentan a continuacion algunos aportes de
autores que asumen y desarrollan esta perspectiva.

En primer lugar los aportes de S. Toulmin, quien considera
el conocimiento como una construccion socio-cultural. Las
disciplinas cientificas, en particular, son vistas por él como
(sub)culturas que se transforman constantemente debido
a que en su dinamica ocurren diferentes procesos, tales
como la generacion de preguntas y problemas, la inven-
cion de explicaciones, el establecimiento de herramientas
conceptuales y la utilizacién de elementos tecnolégicos,
aspectos que a su vez determinan su razonabilidad (Henao
y Stipcich, 2008).

En lo que respecta al rol asignado a la experimentacion,
Toulmin (1977) considera que la relevancia intelectual de

una ciencia no reside en su propia verdad empirica direc-
ta, ni en la verdad empirica de sus consecuencias légicas,
sino en su poder explicativo, valorado por el alcance y la
exactitud de sus técnicas de representacion. Estos plan-
teamientos se tornan importantes en el dmbito educativo,
en la medida en que para Toulmin el aprendizaje de una
disciplina cientifica implica compartir las formas de ver los
significados, las problematicas, las formas de representa-
cién y los procedimientos metodolégicos de validacion a
través de los cuales esta disciplina se ha constituido histo-
ricamente como tal.

Inscritos en la perspectiva socio-cultural, destacamos tam-
bién autores como S. Shapin y B. Latour, quienes reivindican
el cardcter discursivo y socio-histérico del conocimiento
cientifico. De acuerdo con Shapin (1991), éste -tomado
como fundamento de lo que vale como conocimiento-, es
una categoria epistemoldgica y sociolégica, “producto de la
comunicacion y de la forma social necesaria para sostener
y favorecer tal comunicacién” (p. 4).

Por su parte, Latour y Woolgar (1995) resaltan el rol funda-
mental de los procesos de debate y argumentacién en la
construccion y validacion de los conocimientos cientificos.
En su detallado estudio sociolégico sobre el laboratorio
como espacio privilegiado para el andlisis de la construc-
cién de conocimientos cientificos, estos autores ponen
en evidencia que el hecho de que los cientificos estén
constantemente abocados a convencer y ser convencidos
de aceptar como hechos los enunciados y explicaciones
que ellos mismos construyen, es parte constitutiva de la
dindmica cientifica.

Para dar cuenta de estos procesos de debate y argumen-
tacion, Latour y Woolgar (1995) adelantan un analisis de
la forma en que son expresados y modificados los enun-
ciados que constituyen los diversos escritos producidos
por un grupo de cientificos (notas, informes, borradores,
articulos). Reivindicando el conocimiento cientifico y la
importancia del lenguaje en los procesos de construccion
social, estos autores tipifican en su analisis cinco clases de
enunciados, cuya significacién depende de las modalidades
de los procesos discursivos en los cuales son presentados.
Proponen, asi, enunciados que van desde los asumidos
como conjeturas o especulaciones (Tipo I), hasta aquellos
considerados como “hechos” dados sin discusion (Tipo
V). Estos tipos de enunciados se sintetizan en la Tabla 1.2.
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Tabla 1.2. Clasificacién de enunciados segtin Latour y Woolgar (1995)

Enunciados Tipo V

Enunciados Tipo IV

Enunciados Tipo Il

Enunciados Tipo Il

Enunciados Tipo |

Es importante resaltar que en la medida en que se va
dando una transformacioén en el “grado de facticidad”
de los enunciados (del Tipo | al Tipo V), se presenta a
su vez un cambio en el “grado de artificialidad” de los
instrumentos de inscripcion de los cuales provinieron
tales enunciados (del Tipo V al Tipo I)2. En este sentido,
los instrumentos de inscripcién mantienen una estrecha
relacion con los efectos y fendmenos objeto de estudio
de los cientificos: tales efectos y fenémenos no sélo
dependen de los aspectos materiales, sino que no po-
drian adquirir “realidad objetiva” fuera de los procesos
discursivos producidos a partir de la utilizacién de estos
instrumentos (Latour y Woolgar, 1995).

Aspectos metodologicos de la investigacion

Ruta metodolégica

La investigacion se enmarcé en el enfoque cualitati-
vo-interpretativo, y utilizé el estudio de caso como
estrategia metodologica (Stake, 2008). Se asume, en

2 La nocién de instrumento de inscripcion es entendida por Latour y
Woolgar (1995), como un elemento o una configuracién de elementos
cuya funcién es transformar una sustancia material en una figura,
diagrama o enunciado directamente utilizable (discursivamente) por
los cientificos. Ver a este respecto Romero, et al., 2012.

Correspondientes a un “hecho” dado por sentado. Asevera-
ciones que no se discuten y que se consideran “verdades”

Enunciados con alto grado de facticidad. Son los que usual-
mente van a los libros-texto

Enunciados que hacen alusion a otros enunciados y se identi-
fican por el uso de modales

Enunciados que contiene modalidades que centran su aten-
cion en la generalidad de la evidencia

Comprenden conjeturas o especulaciones, que aparecen de
forma mas comun al final de los articulos

este sentido, que las concepciones, los presupuestos
y las perspectivas de los sujetos se expresan en sus
representaciones externas; un andlisis cualitativo de
contenido sobre lo que los participantes (profesores de
ciencias) comuniquen, escriban y pongan en escena
en relacion con la ciencia y su ensefianza, brindara
indicios sobre sus formas de razonar y argumentar
(Krippendorff, 1980).

Se adelantaron estrategias de recoleccién y organiza-
cién de informacion que hicieron énfasis en las explica-
ciones, el trabajo colaborativo y la recoleccién de datos
con base en entrevistas semi-estructuradas y protocolos
de observacion (Sturman, 1997). Se privilegi6 en este
estudio el andlisis cualitativo de contenido, en tanto
que esta estrategia investigativa pretende desentrafar
significados, posturas, consensos, disensos y tensiones,
con base en diversos registros y documentos que re-
cogen la produccion escrita y oral que han elaborado
los participantes en el trascurso de la intervencién
(Pinuel, 2002).

La propuesta pedagodgica disefiada se implementé en La
Escuela del Maestro (Medellin, Colombia), con un gru-
po de 21 profesores de la Red Pedagégica de Ciencias
Naturales de la Secretaria de Educacion de Medellin.
Los analisis adelantados a través de ella, hacen parte de
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un Trabajo de Investigacion (Tesis) en el programa de
Maestria en Educacion, linea de Educacion en Ciencias
Naturales, de la Universidad de Antioquia (Medellin,
Colombia).

Para analizar las producciones argumentales de los pro-
fesores, se disenaron cinco actividades experimentales
y dos conversatorios, estos Gltimos como actividades
meta-cognitivas en las que se pusieron en consideracion
los andlisis de las intervenciones a la luz de los marcos
tedricos de esta investigacion. Por otro lado, y con el fin
de analizar las producciones argumentales individuales,
se propiciaron tres actividades de produccion escrita.
La organizacion de las actividades se realiz6 de forma
cronoldgica (actividad experimental, conversatorio,
produccién escrita), teniendo en cuenta dos criterios:
la profundizacién conceptual del componente disci-
plinar (los fenémenos electrostaticos) y la complejidad
de los argumentos. En todas las sesiones se plantearon
preguntas que orientaron las discusiones, que obede-
cieron a diferentes intencionalidades, de modo que
se generaran posturas capaces de incluir aspectos de
orden disciplinar, epistémico y social.

Siguiendo a Latour y Woolgar (1995), se asumieron
como unidades de registro algunos enunciados o
secuencias de enunciados, obtenidos tanto en pro-
ducciones escritas como en transcripciones de las
discusiones que surgieron durante la implementacion
de la propuesta. Dichos enunciados fueron extraidos
de las discusiones de los profesores participantes re-
gistradas en audio o de las actividades escritas de los
participantes, que posteriormente fueron transcritas.

3.2 Categorias de andlisis y propuesta pedagogica

Para efectos de analizar las producciones argumen-
tales de los profesores participantes, se propusieron
dos macro-categorias: una centrada en los aspectos
epistémicos de la argumentacion, y otra relacionada
con las posturas epistemolégicas respecto a la NdC en
su relacion con la experimentacion.

La primera de ellas retoma los aportes del MAT, a través
de los cuales es posible caracterizar los enunciados
seglin van de perspectivas dogmdticas a posturas mas
“razonables”. Para este propdsito, se identificaron
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enunciados con aseveraciones dogmadticas, sustentadas
y sustantivas. Las aseveraciones dogmaticas son asu-
midas como enunciados que aluden a un hecho que
no se discute y que tienen una fuerza de “verdad”; las
aseveraciones sustentadas son aquellas afirmaciones
acompanadas de soportes, incluyendo las asevera-
ciones sustentadas en datos, conocimientos o datos
y conocimientos, dependiendo de si las fuentes de
conocimiento en las que basan sus respaldos son de
tipo disciplinar, de conocimiento comin o si la fuente
de conocimiento es la propuesta pedagdgica misma.
Por Gltimo, las aseveraciones sustantivas son aquellos
enunciados en los cuales es posible identificar un uso
de matices o la presencia de posibles refutaciones; este
tipo de afirmaciones da cuenta de una puesta en duda
por parte de quien plantea un argumento.

A través de la segunda macro-categoria se consideraron
enunciados o secuencias de enunciados en los que se
identifican ideas relacionadas con dos posturas episte-
moldgicas: la perspectiva cientificista y la perspectiva
socio-cultural. La cientificista estd caracterizada por
asumir una concepcion de ciencia como un conjunto
de verdades irrefutables, en ella el experimento es visto
como Unico elemento que permite la verificacion o de-
mostracién de las teorias. La perspectiva socio-cultural
hace énfasis en una construccién colectiva de cono-
cimiento cientifico mediada por procesos discursivos;
se caracteriza igualmente por defender un enfoque
dialéctico de la relacién teoria-experimentacion, en
la que el experimento es visto como un espacio de
construccion discursiva, de discusién, exploracién y
organizacion de los fenémenos. Estas formas de asumir
la NdC en relacién con la experimentacion, fueron ob-
jeto de andlisis a través de tres aspectos: los usos que los
profesores le otorgan al experimento, el rol que juega
el instrumento en la construccion de explicaciones, y
el uso de modelos a través del lenguaje.

Esta red de categorias se constituy6 en el referente que
orient6 el disefio e implementacién de una propuesta
pedagogica, fundamentada en la experimentacion cua-
litativa y exploratoria, como un escenario que favorece
procesos argumentativos en la produccién de cono-
cimiento. En la Tabla 1.3 se describen las actividades
que se desarrollaron en cada una de las sesiones de la
implementacién de la propuesta.
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Tematica abordada

Actividad experimental 1.

Experimentacion explo-
ratoria como escenario
para la argumentacion

Actividad experimental 2.

La experimentacion cua-
litativa como escenario
para la argumentacién

Actividad experimental 3.

El papel de los instru-
mentos en la construc-
cion de fenomenologias

volumen 4 N.2 35

Tabla 1.3. Actividades pedagdgicas desarrolladas

Situaciones
pedagoégicas
centradas en la
argumentacion

Producciones argu-
mentales construidas
cuando se discute
acerca de las interac-
ciones entre cuerpos
electrificados

Andlisis de los argu-
mentos atendiendo
al MAT:
Construccién de da-
tos y “evidencias”
Caracterizaron
enunciados segin su
respaldo (asevera-
ciones dogmaticas y
sustentadas)

Produccién argu-
mental escrita: texto
argumentativo sobre
la afirmacion: “Todos
los cuerpos se pue-
den electrificar, pero
en diferente grado y
forma”

Analisis del discurso
de los participantes
en la construccién y
uso de indicadores:
su sensibilidad y
pertinencia

Conversatorio sobre
la relacion entre la
experimentacion
cualitativa y la argu-
mentacion

Produccién argu-
mental escrita: texto
argumentativo sobre
condiciones para que
se den los efectos de
la electrificacion

julio - diciembre

Situaciones
pedagégicas
centradas en la
NdC

Exploracion de la
electrificacion con
diferentes clases de
materiales

Construccion de ex-
plicaciones (orales y
escritas) sobre formas
de electrificacion

Diseno, construccion
y uso de “indicado-
res” de electrifica-
cion

Discusion sobre
sensibilidad de los
instrumentos cons-
truidos y su pertinen-
cia para evidenciar
los efectos electros-
taticos (atraccion y
repulsion)

Andlisis de la sensibi-
lidad de los dife-
rentes indicadores
construidos

Produccion de
fenomenologias
asociadas a la
electrificacion de los
cuerpos (atraccion y
repulsion)

2013 ISSN: 0122-4328

Preguntas de
orden disciplinar

sTodos los cuerpos
son susceptibles de
ser electrificados?

;Cuales son las for-
mas o procedimien-
tos para ello?

;Como identifica o
evidencia cuando un
cuerpo esta electri-
ficado?

sQué condiciones y
caracteristicas son
necesarias para que
un indicador detecte
adecuadamente la
electrificacion de un
cuerpo?

;Qué caracteristicas
debe tener un buen
indicador?

;Cudl considera

que es el papel del
instrumento en la
identificacién de la
electrificacién de los
cuerpos?

;Como evidenciar
los dos efectos de la
electrificacion (atrac-
cion y repulsion)?

Preguntas de
orden social y
epistémico

De orden social:

;Esta de acuerdo con
la explicacion de su
companero?

;Qué tiene que decir a
cerca de la explicacion
de su companero?
sCon cual explicacion
esta mas de acuerdo?
De orden epistémico:
sEn qué se apoya para
dar la explicacion?
;Cree que es coherente
y suficiente la explica-
cion de sus compane-
ros?, ;por qué?

sEn qué situaciones

la explicacién no es
adecuada?

;Bajo qué condiciones
serfa mas o menos vali-
da la explicacion?



Actividad experimental 4.

Los instrumentos como
discursos y practicas
reificadas

Actividad experimental 5.

El experimento en la
clase de ciencias como
construccion social

Anadlisis del grado de
razonabilidad de las
producciones argu-
mentales, mediante
el andlisis de las
variables implicadas
en cada indicador
(uso de cualificado-
res modales, uso de
refutaciones)

Analisis del discurso
de los participantes
sobre el uso otorga-
do al experimento en
la construccién de
conocimiento:

Identificacion de
perspectivas episte-
moldgicas de base
(cientificista vs socio-
cultural)

Visita a la sala Fisica
Viva del Parque
Explora:

Eleccion y explica-
cion de una actividad
experimental

Andlisis del discurso
de los participantes
sobre el uso otorga-
do al experimento en
la construccion de
conocimiento:
(verificacion cita vs
generador).

Construccién de
explicaciones (orales
y escritas) sobre efec-
tos de la interaccién
de cuerpos electrifi-
cados: atraccion y/o
repulsion

Discusion sobre el
significado de la inte-
raccion eléctrica

Construccion y uso
de péndulos electros-
taticos.

Usos y trasformacién
de los “indicadores”
en la produccion de
efectos electrosta-
ticos

Discusion sobre
los usos otorgados
al experimento en
la construccién de
conocimiento

Conversatorio sobre
el rol de la expe-
rimentacién en la
ensenanza de las
ciencias y la dialéc-
tica teorfa-experi-
mento

Aspectos a destacar
de la argumenta-
cién en la clase de
ciencias

sEs posible electri-
ficar un cuerpo sin
tocarlo?, ;co6mo?

:Cémo explica que
cuando se toca la
base del indicador
(electroscopio), se
pierde el efecto de
electrificacion?
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Hallazgos y discusién

Se enuncian a continuacién algunos hallazgos de la
propuesta pedagégica disefiada e implementa, discu-
tidos a la luz de la red de categorias propuesta.

4.1 Importancia de la experimentacion cualitativa
y exploratoria en la construccion de una
perspectiva socio-cultural

En primera instancia es necesario destacar que en las
discusiones correspondientes a las primeras sesiones
de la propuesta, predominaron ideas relacionadas
con una postura epistemoldgica cientificista, en tanto
primaron expresiones que caracterizan la ciencia como
conocimiento verdadero, no susceptible de discusién
y que debe ser demostrado o verificado a través de la
experimentacién. La experimentacion, por su parte, fue
vista como hecho de poco impacto en la comprensién
de los conceptos cientificos, debido a que sélo implica
un elemento externo, verificador de teorias o indica-
dor de efectos, como se muestra a continuacién. Asi,
durante la primera sesion, cuando se discutia acerca
de los efectos de la electrificacién con los diferentes
materiales, Lina3 expresa:

“Cuando uno frota un cuerpo, pues, le altera la
carga, porque, por lo general, los cuerpos estan
neutros; pero si, por ejemplo, como hicimos
aqui, si frotamos la bomba, obviamente se genera
la atraccion, pero, ya, si frotamos las dos bombas
con el mismo material, se genera una repulsién”
(Actividad experimental 1, 3/10/2011).

Lina utiliza aqui el experimento para demostrar los
efectos de la electrificacion (atraccién y repulsion) y
ofrecer una explicacién sobre la manera de generar-
los. Su explicacion corresponde a un modelo que ha
aceptado pero no comprendido, pues sus ideas no
fueron suficientes para explicar los efectos explorados.
Por tanto, para esta profesora el experimento es visto
como un elemento externo y verificador de teorias. En
la misma discusion, Ivan expreso:

3 Se han asignado a los participantes nombres ficticios para proteger
su identidad.

“Yo también pensaria eso. Si la estoy frotando
con el mismo material y las dos bombas son del
mismo material, entonces van a sufrir una repul-
sién, porque van a tener la misma carga ambas;
pero si se frotan con un material diferente, van a
sufrir atraccion, pues, debido a que la carga que
se adquiere es opuesta” (Actividad experimental
1, 3/10/2011).

En esta experiencia, Ivan atribuyé los efectos de la
electrificacién al tipo de material que se frotaba: si el
material era el mismo, se experimentaria repulsion;
si era diferente, habria atraccion. Con sano criterio,
se puede pensar que Ivan explicé lo sucedido en la
experiencia a partir de un modelo que reconoce como
verdadero, el cual “demostrd” a través de la experiencia
que realiz6 con sus companeros.

Ambos profesores expresaron ideas que guardan cierta
correspondencia con una postura cientificista frente al
uso otorgado al experimento como elemento compro-
bador de teorias. Sin embargo, en sesiones posteriores
los profesores mencionados manifestaron cambios
hacia ideas mas acordes con una postura sociocultural;
cambios que al parecer se dieron por el tipo de expe-
riencias planteadas y por las discusiones realizadas.

Es el caso de Ivan, quien en la tercera sesion (relativa
a la actividad experimental de los indicadores), frente
a la solicitud hecha a los profesores para evaluar la
actividad, y teniendo en cuenta que las discusiones
exigian mayor elaboracion de sus argumentos y ex-
plicaciones mas rigurosas respecto al componente
disciplinar, concluye:

“El hecho de que uno vaya llevando al estudiante
a construir el conocimiento y no mostrarlo como
verdadero, sino poder decir que se perciben los
fenémenos, pero no se sabe qué es a ciencia
cierta lo que pasa, entonces, vamos ayudando
al estudiante a conocer cémo son las cosas, por
medio de la experimentacion, y que él vaya cons-
truyendo sus propios conocimientos a través de
su propia experiencia” (Actividad experimental,
3, 24/10/2011).
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De igual manera, en esta misma discusion, Lina plan-
ted que:

“Este tipo de actividades son una forma de ha-
cerle ver al estudiante cémo se hace la ciencia
[...] porque uno a veces no [...] pone en uso la
creatividad para inventarse formas de estudiar
los fendmenos y acercar a los estudiantes a
otros tipos de explicaciones o ideas” (Actividad
experimental 3, 24/10/2011).

Imagen 1. Actividades desarrolladas durante el proyecto

En el mismo sentido de Ivan, la profesora Lina consi-
dera que la ciencia es una actividad de construccién
de explicaciones, al expresar que “se hace ciencia”
empleando elementos como la creatividad, capacidad
que es esencial para variar las condiciones cuando se
intenta explicar un fenémeno. De esta manera, ambos
sefialan que existen diferentes explicaciones, lo que
da a entender que poseen una concepcién sobre la
naturaleza de las ciencias que se aleja de posturas
cientificistas que le restan importancia a estos aspec-
tos, contrario a lo que manifest6 en la primera sesion
cuando expreso ideas alusivas al experimento como
elemento externo y verificador de teorfas, concepcion
propia de una postura cientificista.

De igual forma, Lina presenta argumentos que dejan en-
trever su inconformidad respecto a la adecuacién de los
modelos tedricos establecidos. De ahi que se pregunte
sobre el tipo de experimento que permita verificar lo
que siempre supo, dando lugar a un cuestionamiento
importante sobre el tipo de experimento verificacio-
nista, caracteristico de la postura cientificista, y a un
replanteamiento sobre sus concepciones iniciales:
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“Es que a mi me cuestiona que, precisamente,
lo que vemos acd, con todos estos materiales,
es contrario a lo que dice la teoria, porque los
que estan presentando electrificacién son los
que se dice que son aislantes a nivel tedrico [...]
se dice que el vidrio es aislante, se dice que el
plastico es aislante y esos fueron los que vimos
que tenfan como mayor facilidad para atraer o
repeler. Ademas, en el metal que se dice que es
conductor, no pudimos observar la electrifica-
cién, sabiendo que, normalmente, vemos que
uno siente la corriente cuando se acerca a un
cable pelado o a algo de metal que esté cargado.
Entonces, ;cudl es el experimento que me puede
garantizar que lo que dicen las teorias se puede
verificar?, porque si lo dicen, y es lo que a uno le
ensenan, es porque lo comprobaron” (Actividad
experimental 5, 04/11/2011).

4.2 Importancia de la experimentacion cualitativa
y exploratoria en la construccién de argumentos
sustantivos

La propuesta pedagdgica puso en evidencia, igualmen-
te, que los profesores fueron cambiando sus asevera-
ciones, las cuales fueron inicialmente dogmaticas, por
otras sustentadas hasta llegar la utilizacién de unas de
tipo mas sustantivo. Al principio de la implementacién
de la propuesta pedagdgica, se present6 un alto nivel
de aseveraciones de tipo dogmdtico, enunciados que
revisten el caracter de verdad para un contexto particu-
lar; este tipo de aseveraciones entra en estrecha relacion
con una visién convencional del trabajo experimental,
en la cual se considera al experimento como elemento
que posibilita la verificacion de enunciados y busca
llegar a generalizaciones. En la primera actividad ex-
perimental, los participantes exploraron con diferentes
materiales los efectos de atraccién y repulsion. Al
respecto, Ana dice:

“Sandra, para qué vamos a frotar eso; eso es
aislante [se refiere a una barra de plastico] es
imposible electrificar el plastico [A lo que Sandra
responde] Bueno, entonces frotemos esto [refi-
riéndose a un pitillo]” (actividad experimental
1, 03/10/2011).
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En la intervencién de Ana es posible considerar que el
uso dado al conocimiento que tiene sobre las propieda-
des eléctricas del plastico es de caracter dogmatico; esto
porque, por una parte, es tal la certeza que tiene sobre
su aseveracion, que no ve necesario frotar el cuerpo,
al estar segura de que “es imposible electrificarlo”; por
otra, la aseveracion que hace es tan contundente para
Sandra, que ella no se interesa en realizar la experiencia
para observar lo que pasa con la barra de plastico, sino
que opta por frotar otro cuerpo, en este caso, un pitillo.
La expresion “es imposible” muestra un convencimien-
to casi absoluto de su punto de vista, conviccién a la
que adhiere y “confirma” Sandra, al responder: “Bueno,
entonces frotemos esto” (recuérdese que se refiere a un
pitillo, aceptando sin reparo el punto de vista de Ana.

Asi, durante las primeras actividades experimentales,
los participantes dieron a conocer sus ideas sin sustento
alguno, y las aseveraciones dogmadticas fueron un lugar
comdn, en la medida en que no habia posibilidad a
dudas. Enunciados como: “este cuerpo no estd carga-
do”, “el plastico no conduce”, “el metal es conductor”,
“cargas opuestas se atraen y cargas iguales se repelen”
(Actividad experimental 1, 03/10/2011), son asevera-
ciones que aparecieron con mucha regularidad y que,
en cierta medida, empobrecieron las discusiones al
no permitir refutaciones y dudas por parte de quienes
intervinieron. En este mismo sentido, formas verbales
como “imposible”, “obviamente”, “es obvio”, “jamas”,
develan dogmatismo en razén a que el uso de estas
expresiones para acompanfar sus aseveraciones, entra-
fia el desconocimiento de otros puntos de vista, rasgo

distintivo de las aseveraciones de tipo dogmatico.

En las sesiones posteriores fue posible identificar
aseveraciones sustentadas, aquellas que vienen acom-
panadas de alguna justificacién —tratese de datos o ga-
rantias-, siendo posible identificar reflexiones alejadas
de posturas dogmaticas, al manifestar la necesidad de
incluir sustentos en sus afirmaciones. Es comtn encon-
trar en estas aseveraciones simultdneamente el uso de
datos y conocimientos para sustentaralas. Es el caso de
Kelly, quien, cuando se discutia sobre los materiales
conductores y aislantes, a la luz de las observaciones
hechas en la actividad experimental uno, expresa:

“Aunque esta barra de metal no atrae los pape-
litos, no podemos afirmar que no es (sic) una

conductora, pues, como sabes, el metal es con-
ductor.Y con relacién al vidrio, es normal que no
atraiga, pues, es considerado como un aislante;
por lo menos, yo asi lo he entendido toda la vida”
(Actividad experimental 1, 3/10/2011).

En esta intervencion, Kelly considera que “no es posi-
ble afirmar que la barra de metal no es conductora”, a
pesar de las observaciones que ella y sus companeros
realizan sobre la ausencia de la manifestacién de los
efectos; es decir, no valida la observacion hecha sobre
la no atraccién de los papelitos, pues, de base, hay un
conocimiento sobre las propiedades del metal que no
se corresponde con sus observaciones. Por su parte,
Lina apunta: “pero, la teoria no se corresponde con lo
que estamos viendo. Vea que esa barra4 no atrae”, a lo
que Kelly responde:

“Pues, si no atrae, debe ser que necesita ser frota-
da con mas fuerza, pues no todos los cuerpos se
electrifican de la misma forma; algunos necesitan
mas fuerza para lograr afectar su estado neutro y
que se manifieste su electrificaciéon” (Actividad
experimental 1, 3/10/2011).

A pesar del llamado de Lina a dar validez a la obser-
vacion, Kelly en ningiin momento duda de su conoci-
miento; para ella, la barra de metal si es un material
conductor. Incluso logra dar una explicacion, a manera
de justificacion, en la que asigna la causa de no atrac-
cién a una nueva variable como la fuerza de frotacién
sobre el cuerpo.

La Figura 1.2 permite apreciar la presencia de tales
aseveraciones sustantivas a medida que se avanzé en
el trabajo experimental propuesto. Estas consideracio-
nes ponen en evidencia el cambio en los argumentos
de los participantes, hacia explicaciones que incluyen
una puesta en duda de enunciados, acompanando sus
aseveraciones de cualificadores modales o adelantan-
dose a posibles refutaciones, aspectos caracteristicos
de argumentos mds razonables. Consideramos, en este
sentido, que las aseveraciones sustantivas se constitu-
yen en un posible punto de llegada, ya que nuestra
propuesta tiene la pretensiéon de mostrar que en las
practicas experimentales de tipo exploratorio y cualita-

4 Se refiere a la barra de metal.
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frecuencia

tivo, es posible otorgar un papel primordial al lenguaje,
lo que enriquece no sélo la capacidad argumentativa
de los estudiantes, sino la comprensién conceptual de
los fenémenos fisicos.

Figura 1.2. Presencia de aseveraciones sustantivas
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4.3 Los instrumentos: elementos mediados por el
lenguaje para la construccion de fenémeno

Complementando lo sefialado, en la implementacién
de la propuesta, los argumentos sustantivos aparecieron
con mayor frecuencia durante los discursos alrededor
de las actividades experimentales en las que se abor-
dé la construccion de los indicadores. En la primera
actividad experimental Kelly afirmé: “ese cuerpo no
esta cargado... jmiren!” (Actividad experimental 1,
3/10/2011), para referirse a una barra de metal que des-
pués de frotarla mucho no lograba atraer los papelitos.
Mas adelante, en la implementacion de la propuesta
y especificamente en la cuarta sesion, Kelly volvié a
frotar la barra de metal y logré percibir la manifestacion
del fenémeno; es decir, hubo atraccién, sin que sus
resultados fueran cuestionados. Ella misma evoca las
observaciones hechas en la primera actividad experi-
mental -la primera vez que froté la barra, y no logré
evidenciar el fenémeno de atraccion-:

“Ah, la barra de metal si atrae. Con este indica-
dor, si hay atraccion” (Actividad experimental
3,24/10/2011).

En primer lugar, y respecto a este enunciado, es posi-
ble considerar que la aseveracion que dio a conocer
en la actividad de exploracion y que afirmé con tanta
certeza, pierde fuerza al lograr percibir los efectos de la
electrificacion de ese material bajo otras condiciones.
Al preguntdrsele de nuevo si la barra de metal se podria
electrificar, ella responde:
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“No se puede afirmar que un cuerpo estd cargado
0 no, con una simple observacion. Es necesario
mirar como se comporta al ponerlo en contacto
con otros indicadores mas especializados, pues,
puede ser que esté electrificado y que no se logre
ver porque el instrumento no tiene la sensibilidad
necesaria para percibir el movimiento de los pa-
pelitos” (Actividad experimental 3, 24/10/2011).

Apreciamos en esta Gltima intervencién, una matiza-
cién de la aseveracion que dio al inicio, pues reconoce
explicitamente que no es posible afirmar que un cuerpo
estd cargado, o no, con una simple observacion, po-
niendo en duda la carga empirica de la actividad expe-
rimental que tuvo en cuenta a la hora de dar a conocer
su aseveracion en la primera sesién. Adviértase que ella
tiene en cuenta que para afirmar que un cuerpo esta o
no electrificado, es necesario ponerlo en contacto con
otros indicadores. A partir de esto, es posible inferir que
ella reconoce la necesidad de generar instrumentos y
pruebas para constatar o refutar la observacién inicial.

En este proceso de matizacion de la aseveracion pre-
sentada por Kelly, es notable el papel del indicador
en la sustantivacion de su discurso; es necesario reco-
nocer que las nuevas observaciones hechas sobre el
fenémeno son las que posibilitan que ella ponga en
duda su aseveracion inicial. En este proceso, los indli-
cadores son importantes, en tanto permiten relacionar
las manifestaciones del fenémeno electrostitico con
las interpretaciones que de éstas se pueden hacer,
debido a que una configuracién de materiales por si
misma no se constituye en un instrumento, sino que
éstos son significativos a la luz de diferentes procesos
de pensamiento. Lo dicho, porque nuestro organismo
no posee un sentido que tenga la suficiente sensibili-
dad para detectar cuerpos electrificados; debe ser el
uso del indicador lo que permita la percepcion de las
interacciones en un sistema electrificado.

Complementariamente, en sesién correspondiente a
la actividad de construccién de indicadores, luego de
discutir acerca del peso como una variable importante
que incide en la percepcién de la electrificacion, se re-
salta la importancia del instrumento en la construccién
del fenémeno. En esta sesion, Luis expresa:
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“Yo pensaria que mds que eliminar variables, es
crear las condiciones para que el efecto del peso
no sea tan evidente, eso es también empezar a
construir el fenémeno; es decir los efectos [...]
a simple vista en la naturaleza no se presentan
porque yo quiero que aparezca un efecto. Sim-
plemente observandolos en la naturaleza no
se me van a dar los efectos, para éstos hay que
crear las condiciones para que se den” (Actividad
Experimental 3, 24/10/2011).

Asi mismo, este participante resalta la relacion dialéc-
tica entre el objeto y el sujeto:

“Usualmente nos dicen que la experimentacion
es solamente observar [...] la experimentacion
ahi también esta sesgada por una intencién de
quien hace la experimentacion y ese instrumento
[...] esta construido con una intencién particular
y es [...] evitar la influencia del peso, entonces
tiene una [...] carga subjetiva importante que
es el papel del experimentador que esta ahi
presente, que es también parte de [...] la idea
de experimentacion que se quiere [...] poner en
evidencia aqui. Experimentar no es simplemente
observar, sino también es construir las condi-
ciones para que algin efecto se dé” (Actividad
Experimental 3, 24/10/2011).

En relacion con lo anterior, es viable relacionar el uso
de los indicadores con la presencia de argumentos
sustantivos, ya que al permitir nuevos acercamientos
a la experiencia, exige a los participantes, por un
lado, una mayor solvencia conceptual, en términos de
conocimiento sobre el fenémeno, es decir, demanda
sustentos a sus aseveraciones; por otro, les indica que
observar el fenémeno de la electrificacién depende de
diferentes variables, entre otras, el tipo de indicador que
se use, lo que soporta que maticen sus aseveraciones
y reconozcan la posibilidad de encontrar resultados
diferentes entre un escenario experimental y otro. Es
precisamente en este sentido que constatamos que con
el uso de indicadores los participantes incluyeron en
sus discursos elementos para matizar sus aseveracio-
nes de manera mas permanente; estos indicadores se
constituyen asi en instrumentos de inscripcion.

Potencialidades de la propuesta
y perspectivas de trabajo

Acorde con los analisis realizados, podemos decir que
esta propuesta encierra un gran potencial, en tanto per-
mite reflexionar acerca del conocimiento y adquirir asi
posturas mas razonables; como lo expresa Luis, uno de
los profesores que participaron el taller, quien a través
de su expresion da cuenta del trabajo realizado en esta
propuesta pedagogica

“Realmente me siento satisfecho de haber par-
ticipado en este taller y valoro mucho que a la
argumentacion se le pueda dar un espacio fuerte
dentro del aula de clase, ya que le permite a uno
conocer los procesos de pensamiento de los
muchachos y no simplemente hallar resultados,
datos o medidas, sino que a través de este tipo
de experimentacion se vayan dando cuenta de
lo que estd ocurriendo con los fenémenos, para
poder argumentar los procesos. Y me parece
que eso es, pues, un acercamiento a lo que
realmente ocurre dentro de un individuo cuando
construye conocimiento a partir de este tipo de
experimentacion en clases” (Conversatorio final,
4/11/2011).

Luis realizé una evaluacion a la luz de aspectos pe-
dagdgicos, procedimentales y conceptuales, en tanto
reconocio esta forma de experimentar como una opor-
tunidad de abordar los conceptos de modo alternativo,
al permitir al estudiante construir conocimiento sobre
los fenémenos de una manera mas consciente y no sélo
dedicarse a tomar datos, sino plantear condiciones para
observar regularidades, crear situaciones para apreciar
efectos, establecer relaciones entre variables, que en
si posibilitan construir explicaciones y evaluar el co-
nocimiento establecido en las ciencias, ademas de la
riqueza que encuentra en la argumentacién, cuando
manifesté que le permite, como profesor, acercarse a
los procesos de pensamiento de los estudiantes. Du-
rante la sexta sesion, en la evaluacion de la propuesta
pedagdgica, Pablo expresa:

“Yo creo que cuando estdbamos trabajando estos
experimentos en los que no tenfamos que realizar
medidas, ni tomar datos, era lo que posibilitaba
cuestionarnos mas, dejar las puertas abiertas a
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otras relaciones, pensar otras explicaciones y no
cefirse a la teorfa, porque uno en el transcurso
de la universidad hizo muchas experimentos de
los cuales casi ninguno resultaba exacto, entones
uno se quedaba con los interrogantes, porque si
estamos en la universidad con materiales y pro-
fesores buenos, entonces por qué no se daban
las cosas. Por eso estos experimentos en los que
no se toman datos son los que posibilitan argu-
mentar y plantear otras explicaciones que uno
por lo general con lo numérico no hace, porque
se basa solamente en los datos, o si dio o no dio”
(Actividad Experimental 6, 04/11/2011).

Expresiones como estas nos permiten considerar que la
propuesta discutida encierra un gran valor pedagégico
y diddctico, en tanto rescata un tipo de experimenta-
cién que ha sido relegado y al que le son inherentes
procesos discursivos en la construccién de explicacio-
nes; asi mismo, hace un Ilamado a la reflexién y a la
critica acerca de los modelos curriculares imperativos
que destacan una concepcion empirico-cientificista
de las ciencias, a partir de la relevancia de cuestiones
como los disensos, los consensos, la diversidad de ex-
plicaciones; que son posibles cuando se implementan
practicas experimentales cualitativas.

De otro lado, podemos decir que la propuesta peda-
gogica posibilita develar las complejas acciones que
enmarca el trabajo del laboratorio y que promueve otra
imagen mas humana y razonable del mismo, permi-
tiendo darle otro uso a la experimentacion a través de
la interaccién con los demds y vinculando procesos
discursivos, lo que a su vez se refleja en la formacién
en valores como el respeto por el pensamiento y la pa-
labra del otro, por las formas de proceder para plantear
y sustentar las explicaciones, generando asi apertura
al dialogo.

También se constituye como una alternativa para ini-
ciar a los estudiantes en el estudio de fenémenos que
encierran un cierto nivel de abstraccién -en nuestro
caso la electrificacion- a partir de la indagacion, la
percepcion, el establecimiento de regularidades, las
relaciones entre variables, entre otras. A la vez, favore-
ce la reflexion sobre la practica pedagégica misma, al
posibilitar la realizacién de cuestionamientos en torno
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a las concepciones de ciencia que tienen los profesores,
movilizando sus posturas epistemoldgicas. Finalmente,
el trabajo realizado es un reto para la educacion en
ciencias, en tanto lleva a pensar sobre otras formas de
propiciar espacios formativos que faciliten la apropia-
cién de las culturas cientificas.
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Didlogo del conocimiento

La construccién de conocimiento como bien lo refiere el texto, es un proceso socio cultural, en el cual inter-
vienen formas de pensar, actuar y percibir el mundo. De este modo, la educacién en ciencias necesariamente
esta atravesada por el encuentro con los otros, por la construccién de didlogos entre pares, -desde la primera
infancia hasta programas avanzados- lo que implica un reconocimiento de si mismo y del otro como sujetos
de aprendizaje permanente.

El texto propone unas preguntas interesantes en relacion con la naturaleza de las ciencias, las cuales presentan
una postura amplia con respecto al sentido de la ciencia en la sociedad, e intenta preguntarse de qué manera
esa naturaleza interviene en la ensenanza de la misma. En ese sentido, el equipo de investigacion realizé un
trabajo interesante en tanto identificé algunas ideas de los maestros con respecto a la ensefianza de las ciencias,
y encontr¢ diferentes obstaculos en estos procesos, los cuales se relacionan con diferentes formas de pensar
con respecto a como debe ensefarse, como se aprende ciencias, cudl es el papel del experimento, y la manera
en que se comunican los resultados.

La investigacion se centr6 en las habilidades argumentativas y la importancia de éstas en la construccion de
pensamiento cientifico, lo cual es realmente interesante dado que existen diferentes posturas entre los maes-
tros frente ala manera de construir discursos a partir del analisis de un fenémeno que puede ser observable
a través de la actividad experimental. Algunas de las formas de proceder de los profesores de ciencias son
comunes en los estudiantes, lo que permite intuir algunas respuestas con relacion a las preguntas planteadas
en el articulo sobre la manera en que se desarrollan los procesos de ensenianza de las ciencias, y cual es el valor
de la comunicacién en ese aprendizaje. Si bien, se ha reconocido la importancia de la interaccién con otros
para hacerlo posible, también es importante comprender, que ser capaz de elaborar y comunicar explicaciones
cientificas de manera oral y escrita utilizando el lenguaje propio de las ciencias, da cuenta de la manera en que
los sujetos construyen su conocimiento y como lo usan. Esto se constituye en una evidencia fundamental para
que el maestro reflexione y tome decisiones sobre su practica pedagogica.

Marisol Roncancio Lopez
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