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RESUMEN

Este Trabajo hace parte de los productos de la investigacion "La Argumentacion
en las clases de ciencias y su contribucion a la construccion de ciudadania”
(Colciencias, Cod. 111552128678) financiada con recursos del patrimonio
autonomo del Fondo Nacional de Financiamiento para la Ciencia, la Tecnologia y
la Innovacion, Francisco José de Caldas. Se realizd con profesores de la red de
ciencias naturales de La Escuela del Maestro del Municipio de Medellin. El
objetivo general consistié en resaltar algunas contribuciones de una propuesta
pedagogica fundamentada en la experimentacion cualitativa a la formacion de
profesores en relacion con reflexiones sobre la Naturaleza de la Ciencias. Esta
orientada a una perspectiva Socio-cultural de la educacion en ciencias, a partir del
paradigma cualitativo de investigacion como un estudio de caso interpretativo.
Para la produccion de registros y datos se realizaron actividades experimentales y
discusiones grupales que incentivaron la argumentacion. De igual modo, el
analisis de los registros y datos producidos se abordaron desde dos macro
categorias: naturaleza de las ciencias, en relacion con la experimentacion, y
procesos epistémicos de la argumentacion, en relacion con el contenido. Lo

anterior, a partir de la perspectiva epistemoldgica toulminiana.

El foco del analisis estuvo puesto en los aspectos epistémicos de la
argumentacion, en relacién con el contenido, asi como las tendencias de orden
epistemologico que subyacen en los discursos de los profesores participantes, a
partir de una propuesta pedagogica fundamentada en la experimentacion
cualitativa, pues, aungue se han trabajado la argumentacion y la experimentacion
cualitativa como cuestiones importantes de los procesos de ensenanza vy
aprendizaje, aun no hay estudios que se ocupen de las posibles interacciones de
estos asuntos en el aula de clase, ni de las potencialidades pedagogicas de un

trabajo que ponga en negociacion ambos aspectos.



Los analisis conllevaron a resaltar el valor pedagogico y didactico de una
propuesta que destaca el papel del lenguaje en la construccion de conocimiento,
teniendo como escenario la experimentacion cualitativa, como forma de abordar
practicas experimentales en las que hay lugar para disensos, consensos,
pluralidad de explicaciones, lo0 que propicia la flexibilidad intelectual y el

aprendizaje critico.

Palabras claves: argumentacion, experimentacion cualitativa, lenguaje,

naturaleza de las ciencias, educacion en ciencias.
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Procesos Argumentativos de Profesores de Ciencias en el Marco de la Experimentacion Cualitativa

PROCESOS ARGUMENTATIVOS DE PROFESORES DE CIENCIAS EN EL
MARCO DE LA EXPERIMENTACION CUALITATIVA

CONTEXTUALIZACION

Esta investigacion se inscribe en la perspectiva de trabajos del grupo de
investigacion Estudios Culturales sobre las Ciencias y su Ensefanza (ECCE) de
la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia, concretamente, en las
lineas de Historia, Epistemologia y Ensenfanza de las Ciencias y Lenguaje,
Argumentacion y Educacion en Ciencias. Asi mismo, hace parte de los productos
de la investigacion "La Argumentacion en las clases de ciencias y su contribucion
a la construccion de ciudadania” (Colciencias, Cod. 111552128678) financiada por
Colciencias, con recursos del patrimonio autbnomo del Fondo Nacional de
Financiamiento para la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion, Francisco José de
Caldas. Algunos avances de la misma fueron presentados en la ponencia
"Procesos Argumentativos de Profesores de Ciencias en el Marco de la
Experimentacion Cualitativa”, en el Primer Encuentro de Estudios Historicos para
la Ensefnanza de las Ciencias, y el Cuarto Encuentro Nacional Sobre Ensefanza
de la Mecanica realizado en Bogota D.C. entre el 30 de mayo y el 1° de junio de
2012.

El punto nodal esta puesto en el analisis de los aspectos epistémicos de la
argumentacion, en relacion con el contenido, asi como en los aspectos de orden
epistemologico que subyacen en los discursos de los profesores participantes; lo
anterior, a partir de wuna propuesta pedagogica fundamentada en la
experimentacion cualitativa, pues, aunque se han trabajado la argumentacion y la
experimentacion cualitativa como cuestiones importantes de los procesos de
ensefanza y aprendizaje, es viable afirmar que a la fecha no se han abocado
estudios que se ocupen de las posibles interacciones de estos temas en el aula de

clase ni de las potencialidades pedagoégicas de un trabajo que ponga en dialogo
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ambos aspectos.

En este sentido, privilegiamos una perspectiva cualitativa-interpretativa, dentro
de la cual optamos por el analisis cualitativo de contenido, en razén a que alli se
describen contenidos que tuvieron lugar en las actividades pedagogicas
planteadas a partir de la experimentacion cualitativa, como un contexto adecuado
para la construccion de conocimiento y a la luz de experiencias que privilegian la
argumentacion sustantiva en el marco de la Epistemologia toulminiana. En
coherencia, asumimos el estudio de caso como una alternativa que consiente
abordar un caso particular y describir el problema o fendbmeno dentro de su
contexto (Stake, 1998).

Respecto del espacio, esta investigacion fue realizada en la Escuela del
Maestro con un grupo de veintiun profesores vinculados a instituciones oficiales y
privadas del area metropolitana de Medellin, de diferentes grados escolares,
quienes tienen a su cargo asignaturas de las ciencias naturales -Fisica, Quimica,
Biologia-. De alli seleccionamos un caso conformado por nueve participantes que
hacen parte de la Red Pedagogica de Ciencias Naturales de la Secretaria de
Educacion, quienes atendieron la convocatoria del  seminario-taller

"Experimentacion de tipo Cualitativa”.

Para su implementacion se desarrollaron seis sesiones encaminadas a
registrar informacion a nivel grupal e individual, para el analisis de las
producciones argumentales grupales se disefaron cinco actividades
experimentales y dos conversatorios, y, para el analisis de las producciones
argumentales individuales se disenaron tres actividades de produccion escrita.
Ademas, cada una de las actividades fue organizada de forma cronolégica -
actividad experimental, conversatorio, produccion escrita- teniendo en cuenta, por
una parte, la profundizacion conceptual del componente disciplinar de los

fendmenos electrostaticos, y, por otra, la complejidad progresiva de los

12
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argumentos desde la perspectiva toulminiana.

Valga senalar que la argumentacion se constituye en una posibilidad de
construccion de conocimiento a traves de la experimentacion, en tanto espacio
para la discusion de teorias y puesta en comun de ideas y explicaciones.
Adicionalmente, es una estrategia que favorece la participacion y el fomento de
valores como el respeto por el pensamiento y la palabra del otro, respeto por las
pruebas y la duda, tolerancia ante la existencia de diversidad de explicaciones, por
otras formas mas refinadas de evaluar conocimiento, que se torna una

problematica propicia para la argumentacion en la ensefanza.

13
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1. PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA DE INVESTIGACION

La experimentacion cualitativa como escenario para la argumentacion:
Mas alla de miradas cientificistas en la ensefianza

En la Educacion en Ciencias ha sido permanente el cuestionamiento sobre las
formas usuales de ensefanza, en virtud a que se considera que estan orientadas
bajo un modelo transmisionista al cual subyace una perspectiva cientificista de la
construccion del conocimiento cientifico. Relativo a la experimentacion en la clase
de ciencias, se puede manifestar que obedece a las clasicas perspectivas,

deductiva e inductiva, que se emplean en las ciencias (Koponen & Mantyla, 2004).

De acuerdo con estas perspectivas, la experimentacion presenta una doble
connotacion, bien sea como elemento verificador o contrastador de teorias o
como fuente de conocimiento, en tanto la observacion y la formulacion de
hipotesis se convierten en aspectos que anteceden al mismo, lo que afianza una
perspectiva empirista en la construccion de conocimiento cientifico y sobrevalora
el caracter instrumental de la ensefianza de las ciencias (Medina & Tarazona,
2010).

De esta manera, y en analogia con Hodson (1994), a la experimentacion se
le han otorgado supuestos beneficios que contribuyen al aprendizaje de los
conceptos cientificos; por ejemplo, el desarrollo de técnicas y procedimientos
enfocados a lograr una mayor competencia en la realizacion de experimentos, a
incentivar el interés y la diversidon mediante practicas atractivas, a entrenarse en
las técnicas empleadas en los laboratorios de los cientificos y a promover la
aplicacion del metodo cientifico, entre otros. También se destacan propositos
relacionados con la obtencién de experiencia directa sobre los fendmenos,
contrastacion de teorias cientificas con la realidad que pretenden describir y

desarrollo de competencias técnicas y de razonamiento practico (Flores, et al.,
14
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2009).

En este sentido, es importante reflexionar acerca de las concepciones que
tienen los profesores de ciencias acerca del papel que desempena el
experimento en la construccion del conocimiento cientifico, pues generalmente
este es empleado con fines demostrativos de teorias 0 como una manera de

contrastar las mismas.

Asi mismo, es primordial generar propuestas de ensenanza que opten por
enfoques contemporaneos que privilegien otras formas de pensamiento y que
resalten el papel del lenguaje en la construccion de conocimiento, ademas de
las perspectivas inductiva y deductiva que rigen los estandares curriculares de la

actualidad.’

Por consiguiente, estamos de acuerdo con propuestas de trabajo en el aula
gue reconocen que ensefar ciencias es mas que la transmision de conceptos,
términos y procedimientos, que, ademas, resaltan la importancia del lenguaje y de
los aspectos socio-culturales en la construccion de conocimiento. Por tanto,
consideramos que una perspectiva socio-cultural sobre la ensefanza permite
identificar la relevancia de los debates, los consensos, los disensos, los acuerdos
y las justificaciones en el aula que en conjunto hacen parte de procesos

discursivos que median los procesos de ensenanza y aprendizaje.

Al respecto, en este trabajo nos proponemos incentivar la argumentacion en
torno a la construccion de explicaciones, en relacion con la experimentacion
cualitativa exploratoria, pues, de acuerdo con Ferreirés & Ordofiez (2002),

reconocemos el valor de las experiencias de este tipo, ya que se oponen a

Es necesario reconocer que las formas tradicionales de hacer ciencia, resisten las pruebas del
tiempo, trascienden, en la medida en que se constituyen en patrimonio de la misma ciencia en el
pasado.

15
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practicas verificacionistas e instrumentalistas y favorecen procesos discursivos

para una mejor comprension de los fendbmenos.

De acuerdo con lo expuesto, consideramos que nuestra investigacion se
constituye en una forma diferente de abordar la experimentacion al vincular la
argumentacion como una estrategia que promueve una vision representacional en
la que prima el caracter simbolico y cultural de los sistemas cientificos y, por otra,
resaltan el papel del lenguaje y la argumentacion como mediadores de procesos

de aprendizaje en el aula escolar (Henao & Stipcich, 2008).

En afinidad con estas ideas, hemos elegido la perspectiva de Stephen
Toulmin. Acorde con las fuentes epistemologicas estudiadas, esta contiene el
potencial pedagogico de una propuesta a la que le es inherente una estrecha
relacion entre la construccion social de conocimiento y la negociacion de
significados, justificaciones, debates, criticas, la apertura al cambio y, por ende, la
flexibilidad intelectual, ya que enfatiza que la calidad de los procesos de
ensenanza de las ciencias debe estar dirigida, no tanto a la exactitud con que se
manejan los conceptos cientificos, sino a las actitudes criticas con las que los
estudiantes aprenden a juzgar aun los conceptos expuestos por sus profesores
(Toulmin, 1977).

Por lo expuesto, consideramos nuestra investigacion como una manera de
analizar la naturaleza de las ciencias respecto a la experimentacion, asi como los
argumentos de algunos profesores de ciencias cuando se abordan experimentos

cualitativos.

Por consiguiente, nuestra investigacion esta orientada por las siguientes

preguntas:

16
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¢, Qué contribuciones ofrece una propuesta pedagoégica fundamentada en la
experimentacion cualitativa a la formacion de profesores en relacion con

reflexiones sobre la Naturaleza de las Ciencias?

¢, Cuales son algunas de las caracteristicas de los argumentos de
profesores de ciencias, en el marco de una propuesta pedagogica

fundamentada en la experimentacion cualitativa?
¢, Cuales son algunas de las tendencias de orden epistemologico que se

identifican en los discursos de algunos profesores de ciencias en relacion

con la experimentacion?

17
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2. OBJETIVOS

2.1 General

Resaltar algunas contribuciones de una propuesta pedagodgica fundamentada en

la experimentacion cualitativa a la formacion de profesores en relacion con

reflexiones sobre la Naturaleza de la Ciencias.

2.2 Especificos

» Caracterizar procesos epistémicos inherentes a la argumentacion en los
discursos de un grupo de profesores de ciencias, a partir de una propuesta

pedagogica fundamentada en la experimentacion cualitativa.

. Identificar algunas tendencias de orden epistemoldgico sobre la

experimentacion en los discursos de un grupo de profesores de ciencias.

18
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3. CONSIDERACIONES TEORICAS QUE ORIENTAN Y DAN SUSTENTO A
NUESTROS ANALISIS: ARGUMENTACION Y EXPERIMENTACION EN LA
CONSTRUCCION DE CONOCIMIENTO

De acuerdo con los sustentos tedricos, base de la investigacion, realizamos, en
primer lugar, algunas consideraciones sobre la argumentacion y la perspectiva
epistemoldgica privilegiada, y adoptamos algunos aportes de la linea de
investigacion en aprendizaje como argumentacion; en segundo lugar,
presentamos algunas consideraciones de las perspectivas cientificista y socio-
cultural en relacion con la experimentacion, caracterizando en cada perspectiva
los usos dados al experimento y el papel asignado al lenguaje; asi mismo,
precisamos asuntos relacionados con el uso de instrumentos y pruebas en la
construccion de argumentos, vy, en tercer lugar, presentamos las relaciones que se
establecen entre argumentacion y experimentacion, buscando con ello destacar el

papel del lenguaje en el trabajo experimental.

3.1 La argumentacion y su papel en la construccion de conocimiento

Como punto de partida y consideracion ineludible, acogemos una perspectiva
constructivista, socio-cultural y pluralista sobre el conocimiento. Asi, entendemos
que existe multiplicidad de maneras de aproximarnos a la comprension del mundo
y qQue esta aproximacion implica la invencion o construccion de modelos
explicativos y predictivos que hacen posible dicha comprension. Con Toulmin
(1977) son entendibles las ciencias, como otras formas de conocimiento, como
actividades socio-culturales a las que les son inherentes procesos de cambio vy
transformacion, y en las que se da un devenir estrechamente relacionado con
procesos la flexibilidad intelectual y critica, en una busqueda permanente de

explicaciones mas adecuadas y pertinentes.
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Con estas consideraciones, nos distanciamos de posturas empiristas y
cientificistas -que otorgan un lugar primordial a la observacion y a la
experimentacion, en detrimento del papel del lenguaje y, por ende, de lo simbdlico
y cultural- y nos alejamos también de posturas racionalistas y cientificistas para
acoger un punto de vista desde el cual reivindicamos, especificamente la
importancia de la argumentacion sustantiva, no formal, en la construccion de

conocimiento cientifico y del conocimiento que se construye en el aula.

En lo que sigue, planteamos algunas precisiones relacionadas con las
consideraciones anteriores, en tanto cuestiones que orientan y dan sustento a la
propuesta pedagogica y a los analisis adelantados en este trabajo. Asi, intentamos
un tejido de presupuestos con el cual acercarnos, primero, a algunos temas
relacionados con diversas redes de significados en torno al concepto
argumentacion; segundo, a la perspectiva de argumentacion que privilegiamos: la
de Toulmin; vy, tercero, al valor de la argumentacion sustantiva en la construccion

de conocimiento.

3.1.1 En la diversidad de redes de significados. Una aproximacion a la

Argumentacion Sustantiva

Una primera aproximacion en torno de la argumentacion es la que plantea Galindo
(2007):

Argumentar, es dar razones a favor de una pretension, pero no cualquier
razon, sino razones correctas y aceptables por el destinatario de la
argumentacion que puede ser el juez, las partes, la autoridad, la
contraparte en un debate. Asi mismo, otro elemento importante en la
argumentacion es la persuasion: de nada serviria aducir razones si no
convencen a la otra parte en el juicio o en el debate, al parlamento, 0 a
la misma autoridad (Galindo, 2007, p. 31).
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Por otro lado, Jiménez, Bugallo & Duschl, (2000) entienden por argumentacion
la capacidad de relacionar datos y conclusiones, de evaluar enunciados tedricos a
la luz de los datos empiricos o procedentes de otras fuentes, entre otras

relaciones.

Especificamente, en la educacion en ciencias el argumento se refiere a
aquellos elementos (artifacts) que un estudiante o grupo de estudiantes - para
nuestro caso los profesores - crean cuando son requeridos para articular vy
justificar ideas o explicaciones cientificas, mientras que la argumentacion se
refiere a los procesos de construccion de estos elementos (Sampson & Clark,
2008).

En lo referente al andlisis de la argumentacion, Santibafiez (2001) presenta
cinco perspectivas de trabajo, algunas relacionadas con técnicas discursivas vy
elementos retoricos; es el caso de Alvarez (1996) y Ducrot & Anscombre (1994):
otras relacionadas con patrones linguisticos en las que el énfasis esta puesto mas
en la estructura del argumento que en su contexto de origen, entre otras, Horsella
y Allendes, 1996); Redder (1994), Trautmann (1994) y Marquard (1994), para,
finalmente, centrarse en la perspectiva de Stephen Toulmin (1977) sobre la cual
desarrolla diferentes ejercicios de su esquema argumental aplicandolo a los

discursos que se obtienen en contextos cotidianos.

Por su parte, Walton (2009) diferencia entre un argumento en la l6gica formal y
la l6gica pragmatica; el primero se refiere a la veracidad o falsedad del argumento
mismo, sin tener en cuenta su contexto de dialogo, mientras que en el segundo,
ademas es fundamental dicho contexto de dialogo para llegar a considerar una
conclusion razonable para el argumento en cuestion. En esta medida, los
argumentos son construcciones situacionales y temporales que se ubican y se

evaluan en un contexto en particular.

21



Procesos Argumentativos de Profesores de Ciencias en el Marco de la Experimentacion Cualitativa

Estas consideraciones acerca de la argumentacion preparan el escenario para
acercarnos a la linea de argumentacion privilegiada en esta investigacion.
Siguiendo a Toulmin (2003 y 2006), Jiménez-Aleixandre & Diaz de Bustamante
(2003) resaltan la argumentacion sustantiva, no formal, y afirman que los
argumentos son situacionales, estan permeados por una cultura, y por tanto
pueden ser considerados relativos, ya que existen criterios para comparar

enunciados alternativos y escoger el mas adecuado.

En Os usos do argumento,? Toulmin (2006) considera que la argumentacion es
situacional; no obstante, reconoce que es regida por ciertas normas, es decir, no
todo vale; por ser pragmatica no esta exenta de criterios de calidad y validez.
Considera, ademas, que un argumento es una estructura compleja de datos que
involucra un movimiento que parte de una evidencia y llega al establecimiento de
una conclusion; asi mismo, describe los elementos constitutivos, representa las
relaciones funcionales entre ellos y especifica los componentes del razonamiento

desde los datos hasta las conclusiones.

También plantea que todas las afirmaciones 0 aseveraciones que se realizan
acerca del mundo pueden encajar en un modelo que contiene seis aspectos
claves (Anexo 4); de igual modo, afirma que este esquema puede ser usado en
todos los campos disciplinares, aungue se le han hecho algunas criticas a esta
premisa, pues, en la actualidad, hay trabajos que consideran que este modelo no
es posible aplicarlo a todo tipo de argumentos, especialmente a aquellos que son
extensos (Kelly & Takao, 2002); asi mismo, ha recibido criticas en cuanto a los
criterios de delimitacion entre cada uno de los componentes que propone, puesto
que en ciertas ocasiones estos se solapan (Kelly & Takao, 2002). Sin embargo,
consideramos que su esqguema permite evidenciar que desde unos datos

especificos se puede llegar a una conclusion.

2 ~
En espanol; Los usos del argumento.
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Desde otra optica, Toulmin compara un argumento con un organismo. Afirma
qgue ambos tienen una estructura anatdbmica gruesa y una estructura fisiologica
fina, de modo que es posible identificar las unidades estructurales del argumento y
las interrelaciones entre las mismas, cuestion que también plantea Lemke (1997),
al referir que el discurso cientifico se expresa en dos patrones: uno que se
relaciona con la organizacion representada en la estructura de la actividad o tarea
y, el otro, el patron tematico que da cuenta de la vinculacion de significados de

conceptos en un campo cientifico especifico.

3.1.2 La propuesta de argumentacion de Stephen Toulmin como perspectiva

privilegiada en esta investigacion

De acuerdo con esta perspectiva de trabajo y retomando los aportes de Henao &
Stipcich (2008) son tres sus ejes centrales. El primero se refiere a las
explicaciones cientificas acerca de modelos, conceptos, preguntas y problemas, y
plantea que los conceptos se relacionan con practicas explicativas y con técnicas
de representacion que hacen parte de las mismas. Adicionalmente, reconoce la
complejidad de los conceptos cientificos, a la vez que destaca su caracter
eminentemente cultural. De este modo, distingue tres aspectos esenciales en
ellos: el lenguaje, referido a los términos relacionados con conceptos y con leyes o
principios; las tecnicas de representacion que pueden ser formalismos
matematicos, graficas o diagramas, arboles taxonémicos y clasificaciones,
elaboracion de programas de computador, simulaciones, etcétera; y /os
procedimientos o Situaciones empiricas de aplicacion de la ciencia que permiten

explicar dichos conceptos.

Toulmin (2006) insiste también en que el papel de los cientificos debe

caracterizarse por construir representaciones mas adecuadas y procedimientos
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explicativos que den cuenta de los aspectos importantes de la naturaleza, sin
olvidar discernir sobre las condiciones y las variables en que una representacion

puede ser pertinente como explicacion.

Cabe anotar que las caracteristicas aludidas estan relacionadas con el
concepto de razonabilidad®, como factor importante en la dinamica que caracteriza
las culturas y las disciplinas cientificas, de suerte que la construccion de
conocimiento como actividad cultural implica un entramado de relaciones al que
se denomina ecologia intelectual, red en la que ademas de las poblaciones
conceptuales sobresalen elementos y factores que le dan identidad, a la par que
impulsan cambios, dado que los conceptos y los sistemas conceptuales son

productos transitorios de las ciencias en su desarrollo historico.

En este sentido, los conceptos cientificos se transmiten y son aprendidos en
los procesos por los cuales una disciplina se mantiene en el tiempo y los
conceptos colectivos se transfieren de una generacion de investigadores a otra en
procesos de evolucion, que implican el mejoramiento de los procedimientos
explicativos sobre los fendmenos. De ahi que Toulmin reconozca el caracter plural
y cultural de las ciencias, en relacion con la razonabilidad, como factor situacional
y de cambio en las disciplinas, pues estas corresponden a representaciones y
modelaciones construidas por los cientificos, en torno de los fendmenos, y no a
réplicas de estos ni de la naturaleza. Es por ello que para Toulmin las teorias son
leyes de las formas de representacion y no leyes de la naturaleza; por tanto,
subraya que los modelos tedricos siempre son provisionales, es decir, no son
eternos ni inmutables, pero, en determinado momento fueron adecuados y

tuvieron su poder explicativo.

3
Toulmin se refiere al término “Reasonableness” (Toulmin, 2003), que hemos traducido como
“razonabilidad”, en contraposicion de otras traducciones que hablan de racionabilidad.
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El segundo aspecto hace referencia al rol de la razonabilidad en la ciencia.
Toulmin plantea un contraste entre la perspectiva racionalista y la humanista.
Desde el punto de vista del racionalismo, se considera que los formalismos
matematicos son el reflejo del mundo y que soélo las deducciones que implican
dichos formalismos, dan cuenta de la expresion de la capacidad de razonar. De
ahi que la racionalidad y el razonamiento estan ligados a la I6gica formal y no se
reconozca que las formas teodricas y los formalismos cumplen la funcién de
representar y explicar los fenémenos fisicos. Sin embargo, desde el punto de vista
humanista, colige que es determinante el papel de la razonabilidad en el devenir
de la ciencia, porque son las buenas razones en contexto, las que permiten
aceptar, por un lado, la incertidumbre, la ambiguedad vy el pluralismo, sin que ello
implique caer en la falta de prevision y de rigor en la construccion del conocimiento
cientifico; por otro, la pluralidad tedrica y metodolégica, asi como el caracter

humano y cultural del conocimiento cientifico.

Asi las cosas, y en relacion con el tercer aspecto, en Toulmin es
predominante la flexibilidad intelectual como eje fundamental de la dinamica propia
de la cultura cientifica; esto es, el factor subyacente a los cambios en las ciencias.
En correlacion, la enculturacion es un proceso de aprendizaje socio-cultural que
implica, obligatoriamente, relacionar la capacidad critica y propositiva a quienes se
forman en una disciplina. En relacién con estas cuestiones, Toulmin (1977, citado
por Henao & Stipcich, 2008) considera que “la calidad del proceso de ensefianza
tiene que ver, no tanto con la exactitud con que se manejan los conceptos
especificos, sino por (sic) las actitudes criticas con que los estudiantes aprenden

a juzgar aun los conceptos expuestos por sus mismos maestros” (p. 333).

Es de primer orden insistir en que desde la perspectiva toulminiana para la
construccion de argumentos se propone un modelo en el que a partir de un dato
se formula una asercion; una garantia conecta los datos con la asercion y se

ofrece un soporte teorico, practico o experimental (el respaldo). Los cualificadores
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indican el modo en que se interpreta la asercion como verdadera, contingente o
probable. Finalmente, se consideran sus posibles reservas y objeciones (Ver
anexo 4). A continuacién, explicamos cada uno de los elementos del esquema

argumental con base en el trabajo realizado por Bello (2004).

Cabe advertir, de una parte, que el uso del modelo argumental en las clases
de ciencias se puede adoptar para construir argumentos o para analizar diferentes
procesos argumentativos que responden, igualmente, a diferentes enfoques. De
otra parte, y de acuerdo con las consideraciones expuestas, hacer ciencia conlleva
diferentes procesos como: discutir, razonar, argumentar, criticar y justificar
hipotesis explicativas; y por ello los procesos de ensefianza - aprendizaje de las
ciencias deben estar ligados a actividades discursivas que posibiliten la
apropiacion de herramientas culturales y de nuevas formas de entender el mundo,
de manera que aprender a pensar bien 0 a razonar es aprender a expresar
razonamientos, de modo que puedan ser comprendidos por el sujeto mismo y por

los demas.

Henao, Stipcich & Moreira (2010) privilegian una formacion en ciencias desde
una perspectiva mas humanista. La misma, ha sido abordada por investigadores
que hacen parte de esta linea de trabajo. En esta estudian la argumentacion en
relacion con la ensefianza de las ciencias y se plantea que aprender ciencias se
relaciona con aprender a argumentar. A esto haremos referencia en los proximos

apartados del texto.
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3.1.3 La Argumentacion: un discurso subyacente a la construccion de

conocimiento

En relacién con la argumentacion, y siguiendo a Toulmin (1977), las disciplinas
cientificas tienen sus propias formas de razonamiento, asi como unos criterios
especificos para valorar las explicaciones que se enmarcan en una cultura
cientifica. La construccion de conocimiento en cada una de estas disciplinas se
puede comprender como una busqueda de modelos o formas de entender el
mundo a la que subyacen preguntas, cuestionamientos y procesos metodolégicos
con formas propias de validacion. Todos estos elementos constituyen un conjunto
de cuestiones que por criterios de razonabilidad permiten elegir los elementos que
merecen constituirse en parte del legado cultural que, de suyo, le pertenece a

cada disciplina (Henao, 2010).

Esta perspectiva de trabajo pone de relieve la pluralidad y los cambios a los
que estan expuestas las explicaciones y las formas de comprender el mundo, que
dan cuenta del caracter inacabado del conocimiento. En relacion con esto, es
posible comprender que hay “buenas razones” que coadyuvan a la aceptacion de
explicaciones, metodologias y valores, siendo especificamente la alusion a esas

buenas razones lo que se nomina razonabilidad (Toulmin, 2003).

Coincidimos, entonces, en que la educacion en ciencias es un proceso que
tiene por intencionalidad la apropiacion de un acervo cultural, lo que desde la
perspectiva toulminiana se entiende como enculturacion. Esto implica compartir
significados y, al mismo tiempo, tener la capacidad de tomar asumir posturas
criticas. De ahi que es el aprendizaje una apropiacion cultural que demanda
flexibilidad intelectual y apertura a la critica. A la luz de lo expuesto, y en relacion
con la construccion de conocimiento, es necesario tomar distancia de posturas
dogmaticas y privilegiar una ensenanza en la que se procuren espacios para
proponer, discutir, validar, refutar; una ensefanza que conceda un lugar a los
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disensos y consensos, proceso que deriva, indefectiblemente, en una formacion y

un aprendizaje critico.

Por las razones aludidas, encontramos en la linea de Aprendizaje como
argumentacion una posibilidad de materializar los elementos que desde esta
perspectiva podrian ser comprendidos en la ensefanza de las ciencias. Esto
significa considerar que procesos epistémicos como relacionar datos vy
conclusiones, codificar informacion, relacionar datos empiricos que provienen de
otras fuentes, 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 debatir. Por consiguiente, la argumentacion es un proceso

implicito a la construccion de conocimiento, tanto de orden cientifico como escolar.

En lo que sigue realizamos algunas aproximaciones, por un lado, al papel de la
argumentacion en la construccion de conocimiento cientifico, a partir de los
aportes de Latour & Woolgar (1995) vy, por otro, se discuten asuntos relacionados
con la argumentacion en la construccion de conocimiento escolar, identificando
algunos aportes de la linea de investigacion que privilegia la perspectiva de

ensefanza y aprendizaje como argumentacion.

3.1.3.1 La argumentacion en la construccion de conocimiento cientifico:

postulados de B. Latour y S. Woolgar desde la antropologia de las ciencias

Latour & Woolgar (1995) en su trabajo La Vida en el Laboratorio. La Construccion
de los Hechos Cientificos se proponen develar las caracteristicas eminentemente
culturales del trabajo de los cientificos; es decir, el caracter de actividad cultural
que tiene las ciencias. En este sentido, de acuerdo con Latour y Woolgar (1995),

los cientificos estan llamados a convencer a otros y ser convencidos de aceptar
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como hechos las explicaciones que construyen, otorgandole un papel de privilegio
a los procesos discursivos de debate y argumentacion que entranan sus

procedimientos en la investigacion cientifica.

Es evidente que en su trabajo buscan seleccionar un principio de organizacion
que les permita dar una explicacion en torno de las dinamicas de un laboratorio,
suficientemente distinta de las que confieren los propios cientificos, pero,
suficientemente interesante para los cientificos y los lectores que no estan
familiarizados con la disciplina en la que se ubica el estudio. Valga senalar que
para Latour, tanto el cientifico como el antropologo construyen conocimiento en un
mismo contexto, con elementos propios de la cultura, para el caso, el lenguaje, las
presentaciones y los simbolos, razon de mas para afirmar que uno y otro gozan de

dominio cultural.

Los autores encuentran que en la construccion de conocimiento cientifico se
desempenan dos roles diferenciados; uno, el de los técnicos, que generalmente se
encargan de la produccion de las inscripciones graficas, y, dos, el de los doctores,
que son quienes finalmente reciben estas inscripciones para darles un sentido,
segun las intenciones de la investigacion. No obstante, tanto técnicos como
cientificos poseen una cultura disciplinar similar, pues, al estar comprometidos en
la misma empresa, manejan conceptos o enunciados que son conocidos por todos
y que mas adelante denominaremos enunciados tipo V' 'y que cumplen la misma

funcion que los conceptos corrientes, en términos toulminianos.

Adicional a lo anterior, hay en el trabajo de los cientificos una gran produccion
literaria, la cual esta estrechamente relacionada con lo que denominan
instrumentos de inscripcion grafica. Desde esta perspectiva, son elementos del
aparato, o una configuracion de esos elementos, que puede transformar una
sustancia material en una figura o un diagrama que sea utilizable por los doctores y

proporcione una informacion importante para el estudio.
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Sefialamos que los instrumentos de inscripcion grafica, desde esta
perspectiva, son construcciones a las que subyacen procesos discursivos, en el
entendido de que al igual que las leyes y principios propios de las ciencias, estos
también fueron objeto de discusion. Las inscripciones graficas, en su mayoria,
provienen de instrumentos 0 maquinas que tienen por funcién generar registros
que posteriormente seran analizados a la luz de las teorias o los enunciados que

comparten los doctores que trabajan en el laboratorio.

En su investigacion, los autores delegan un papel fundamental al lenguaje en la
construccion de conocimiento cientifico, especificamente a la produccion de
articulos; asi, diferencian tres lineas principales en dicha produccion; la primera,
obedece al aislamiento de nuevas sustancias naturales; la segunda, a su
reproduccion mediante sintesis y, la tercera, que pretende entender los
mecanismos en virtud de los cuales interactuan diferentes sustancias. Cada uno de
estos programas da cuenta del niumero de publicaciones que se enmarcan en cada
programa, aclarando que los objetivos de cada programa cambian cada pocos

meses.

Dentro de lo que se viene exponiendo acerca de la literatura, producto del
trabajo cientifico, para el caso que nos ocupa, el concepto fenomenotecnia es una
apropiacién que se realiza de Bachelard (1975), quien, de una parte, hace
referencia a la diferente produccion literaria que se puede llevar a cabo en un
laboratorio -la construccion de textos, imagenes y procesos, de forma oral o escrita-
Yy, por otra, se refiere a la forma de utilizacion de los equipos y instrumentos que
hacen parte del laboratorio. Una caracteristica importante de la utilizacion de los
instrumentos de inscripcion en el laboratorio es que, una vez se dispone del
producto final, se olvidan todas las etapas intermedias que posibilitaron su

produccion.

En determinado momento, los instrumentos se convierten en garantia de

construccion de conocimiento, pues en ellos se evidencia una supuesta objetividad;
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pero, ¢es posible que un aparato sea objetivo, a sabiendas de que fue construido
por el hombre? Es claro que el aparato esta atravesado por un conjunto de
percepciones humanas y no cabe duda de que se trata de una elaboracion
cientifica, construida, posiblemente, en un laboratorio. Desde esta perspectiva, no
puede ser identificado como un instrumento altamente objetivo, mas aun cuando
somos conscientes de que este puede no ser Util en otro contexto, o en otro tiempo.

En suma, estos, también, son situacionales y temporales.

Siguiendo a Bachelard (1975), Latoor y Woolgar (1995) se refieren al aparato
como “teoria reificada”, en virtud a que el instrumento de inscripcion proporciona, a
su vez, inscripciones que se pueden utilizar para escribir articulos o hacer
afirmaciones en la literatura, sobre la base de la transformacion de argumentos
establecidos en elementos del aparato; a la par, esta transformacion viabiliza la
generacion de nuevas inscripciones, nuevos argumentos y, potencialmente, nuevos

elementos del aparato.

En el mismo sentido, los hechos, en cuanto producto de inscripcion, tienen la
capacidad y la intencionalidad de persuadir al otro, mostrandose como elementos
significativos, dignos de ser financiados. La concepcion de hecho cientifico que se
presenta en este trabajo de investigacion difiere en grado sumo de la que aportan
la perspectiva empirico - positivista dado que en Latour el hecho es una
construccion de las realidades, en contraste con la postura cientificista en donde

esta dado en el lenguaje de la naturaleza.

Cabe aclarar que los cientificos adquieren un caracter de escritores, en tanto,
los hechos son materializados en articulos y a la vez son publicados. Cabe,
entonces, afirmar que su produccion es tanto cientifica como literaria. Ellos no
manipulan variables, no manejan instrumentos ni generan inscripciones graficas; su
funcion especifica es generar publicaciones, actividad meramente escritural. A

pesar de ello, no se reconocen como sujetos escritores, sino como cientificos.
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De retorno a la nocién de enunciado, Latour y Woolgar (1995) establecen cinco
tipos de enunciados (ver figura 1), para explicar la construccion de conocimiento
que se da en un laboratorio, los cuales son de gran importancia puesto que dan

cuenta de la construccion de conocimiento.*

r 1

Enunciados Tipo V

eCorrespondientes a un hecho dado por sentado. Son aquellas
aseveraciones que no se discuten y que se consideran verdades

*Son aquellos enunciados que finalmente van a los libros de
texto .

Enunciados Tipo IV

*Son aquellos enunciados que hacen alusién a otros enunciados y se
identifican por el uso de modales

Enunciados tipo I

. . * Estos enunciados se podrian definir como aquellos que contienen
E nu nCIad 0s tl po I I modalidades que centran su atencidn en la generalidad de la evidencia
HI1.H
- -, -, m 1
. . *Comprenden conjeturas o especulaciones que aparecen de forma mas
EnunCIadOS tlpo I comun al final de los articulos .

Figura 1. Enunciados desde la Perspectiva de B. Latour y S. Woolgar (1995)

Durante el proceso de acercamiento que se tiene al ingreso a un laboratorio,
estos tipos de enunciados se materializan en el lenguaje articulado (oral y escrito)
de todas las personas que conforman esta comunidad cientifica. Igualmente, es
posible identificar que hay enunciados que presentan movilidad de una categoria a
otra: lo que inicialmente era una conjetura (Tipo ), se lleva a procesos
experimentales para su verificacion (Tipo Il); a esto es a lo que se refieren Latour y

Woolgar (1995) al hablar de transformacion del tipo de enunciado.

4 Que en Kelly & Takao (2002) son llamados niveles epistémicos de la argumentacion.
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Con estas consideraciones es posible establecer relaciones muy estrechas
entre la construccion de conocimiento cientifico en un laboratorio, y el papel del
lenguaje en dicha construccién, en la medida en que, en términos de Latour y
Woolgar (1995), los cientificos se encargan mas de la escritura de informes y
articulos que de manipular instrumentos o instrumentos con los cuales se producen

las inscripciones graficas.

En el proximo apartado discutimos sobre la relacion entre la argumentacion y la

construccion de conocimiento cientifico en el aula escolar.

3.1.3.2 La argumentacion en la construccion de conocimiento escolar:
algunos aportes de la linea de investigacion que privilegia la perspectiva de

ensefanza y aprendizaje como argumentacion

Los aportes de Toulmin (2003, 2006) acerca de la argumentacion sustantiva son
retomados y articulados en investigaciones inscritas en la linea de investigacion
denominada Ensenanza y Aprendizaje como Argumentacion: Kuhn, D., 1992,
1993; Jimeénez-Aleixandre, Bugallo & Duschl, 2000; Driver, Newton & Osborne,
2000; Duschl & Osborne, 2002; Kelly & Takao, 2002; Jiménez-Aleixandre & Diaz
de Bustamante, 2003; Erduran & Osborne, 2004; Henao & Stipcich, 2008,

Jiménez-Aleixandre, 2010, entre otros.

Un acercamiento a trabajos inscritos en la linea de Aprendizaje como
argumentacion (Erduran, Simon & Osborne, 2004; Kuhn, 1993; Jiménez-
Aleixandre, 2010; Sarda & Sanmarti, 2000).

Nos permite resaltar dos de sus importantes presupuestos, fuertemente
relacionados entre si; el primero, alude a que la argumentacion es un

proceso discursivo que implica tareas de orden epistémico, esto es, tareas
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inherentes a la construccion de conocimientos; vy, el segundo, hace
referencia a que propiciar la argumentacion en la clase permite involucrar a
los(as) estudiantes en estrategias para aprender a razonar, al tiempo que
sus argumentos, como externalizacion del razonamiento, permiten la
evaluacion y el mejoramiento permanente de los mismos, es decir, hacen
posible una autorregulacion del proceso de construccion de conocimiento
(Henao, 2010, p. 101.)

Esta linea de trabajo tiene como objetivo incentivar estudios que acentuen el
valor didactico y pedagogico de propuestas centradas en la argumentacion en la
clase de Ciencias, como una posibilidad de alejarse de la ensefanza dogmatica
tradicional, mediante actividades que propicien la construccion de lo que McGinn &
Roth (1999) denominan comunidades de aprendizaje en las que se concede
importancia a propuestas de trabajo de aula basadas en la critica, la
fundamentacion en buenas razones, las refutaciones y las justificaciones; esto es,

actividades en las que se priorice la busqueda de consensos a partir del discurso.

Entre algunos aportes a esta linea de investigacion, se encuentran los de
Simonneaux (2001), quien propone las discusiones y los juegos de rol sobre un
caso ficticio, acerca de la transgénesis animal y en un contexto argumentativo.
Ilgualmente, los trabajos de Zohar & Nemet (2002) quienes se centran en la
argumentacion en el contexto de dilemas sobre la genética humana. Allegamos,
también, los trabajos de Jiménez & Diaz de Bustamante (2003), quienes analizan
los procesos del discurso de aula, con lo cual contribuyen al conocimiento de los
procesos de aprendizaje de las ciencias, particularmente, el razonamiento
argumentativo de los estudiantes, con ejemplos tomados del Proyecto RODA.®
Presentan, ademas, otras dimensiones del discurso de aula como las operaciones

epistémicas y la cultura escolar.

Proyecto RODA (Razonamiento, Discusion y Argumentacion), el cual se lleva a cabo en la
Universidad de Santiago de Compostela desde 1994.
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Finalmente, en el trabajo de Henao & Stipcich (2008) se destaca el valor y la
pertinencia del aprendizaje como argumentacion. Asi mismo, senalan las
contribuciones de la propuesta filosofica de Stephen Toulmin y el valor intrinseco
de sus ideas como fundamentacion epistemologica para las propuestas de
investigacion e innovacion en la ensenanza y el aprendizaje de las ciencias en el
siglo XXI. Esta linea de investigacion muestra la argumentaciéon como una via para
la ensenanza y el aprendizaje de las ciencias, y en ella se resalta la importancia

del lenguaje en la construccion de conocimiento.

Aungue no hacen parte de esta linea de investigacion, es valido mencionar los
trabajos de Campaner & De Longhi (2004), quienes realizan aportes a la didactica
de las ciencias, con la intencion de mejorar la calidad de las producciones
argumentativas de los estudiantes. Lo dicho tiene ocurrencia en situaciones
didacticas en clase, cuando se abordan tematicas ambientales que favorecen el
desarrollo de la capacidad argumentativa, no solo con el animo de brindar
justificaciones y argumentos convincentes y coherentes, sino también para
saberlos aplicar cuando se toman decisiones. Caso similar ocurre con los trabajos
de Sarda & Sanmarti (2000), quienes abordan la importancia de la argumentacion
en la ensenanza de las ciencias y el rol que cumple en el conocimiento cientifico,
mediados por un estudio practico en el cual se analizan las producciones textuales

de los estudiantes en el aula escolar.

La argumentacion en la clase de ciencias tiene ciertas potencialidades, en
tanto permite el acceso a los procesos cognitivos y metacognitivos, de una parte,
caracterizando los argumentos de los cientificos y, de otra, propiciando la
actuacion de los estudiantes. De igual manera, fomenta el desarrollo de
competencias comunicativas y del pensamiento critico, facilita la alfabetizacion
cientifica y el empoderamiento de los estudiantes al hablar y escribir el lenguaje de
las ciencias (Erduran & Jiménez, 2008) y facilita la concepcién de la clase de
ciencias como comunidad de aprendizaje (McGinn & Roth, 1999). En este sentido,
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es factible pensar que la argumentacion permite presentar a los estudiantes una
imagen de ciencia que se aleja de las posturas cientificistas extremas y relativistas
a ultranza y la ubica en un lugar en el cual se comprende la ciencia como una

construccion social resultado de interacciones sociopoliticas.

Ahora bien, Driver & Newton (1997, citado por Sarda & Sanmarti, 2000) dan a
conocer algunos objetivos de la argumentacion en la clase de ciencias y plantean
que esta favorece la comprension de los conceptos cientificos, pues, con estos
elementos discursivos, el estudiante va entrando en el mundo de la ciencia a
medida que siente la necesidad de utilizar los conceptos que culturalmente se han
ido construyendo. Asi mismo, la argumentacion puede propiciar en los estudiantes
la idea de concebir la ciencia como una actividad humana a la que subyacen
procesos discursivos para mostrar que hacer ciencia se basa en la construccion
de explicaciones y argumentos, al establecer entre ellos relaciones coherentes,
con el fin de interpretar los fendmenos del entorno. Esto implica ensenar a leer
ciencias, a discutir teorias que han sido rechazadas o aceptadas por la comunidad
cientifica, a explicitar los criterios de las decisiones racionales y a pensar el porque

unas teorias cientificas ofrecen una mejor interpretacion que otras.

3.2 Aportes de la Naturaleza de las Ciencias en relacion con la

Experimentacion

Tradicionalmente, las ciencias naturales se han considerado como disciplinas de
caracter estrictamente experimental, lo que afianza una vision empirico -
positivista en la construccion de conocimiento cientifico, al plantear el experimento
como un elemento verificador o contrastador de teorias. Sin embargo, en la
actualidad han surgido perspectivas que incentivan una imagen sociocultural de
las ciencias, en tanto muestran la experimentacion no solo como una fuente de
conocimiento, sino como una forma de razonamiento comparable a la teorizacion.
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De este modo, nos adentramos en algunas consideraciones sobre lo que

hemos denominado como perspectivas cientificista y sociocultural.

3.2.1 A proposito de las Perspectivas epistemologicas Cientificista y Socio-

cultural

En la historia de las ciencias, el papel de la actividad experimental en la
construccion del conocimiento cientifico se ha asumido desde diferentes
perspectivas, de acuerdo con las diversas formas que ha tenido el hombre de
concebir e interpretar el mundo, ya que la actividad cientifica determina el conjunto
de expectativas, preocupaciones y angustias asociadas con la forma en que nos
relacionamos con lo que llamamos mundo externo (Ferreirds & Ordofez, 2002;
Garcia, 2010 y Romero, 2011).

Entre tales concepciones queremos resaltar dos. La primera de ellas, a través
de la cual se asume una realidad natural que existe por si misma, independiente
de los sujetos cognoscentes. Las leyes que organizan la naturaleza son asumidas
desde esta perspectiva como reglas inmutables y por tanto la ciencia se concibe
como un conglomerado de verdades categoricas e irrefutables, cuya base es la
observacion y constatacion de hechos por medio de la experimentacion. En
adelante denominaremos esta perspectiva cientificista, resaltando la perspectiva
clasica de lo que es el conocimiento cientifico aportada por la filosofia de la

ciencia.

La segunda postura 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 fendbmenos de estudio, como
por medio de procesos dialogicos de interaccion social. Es en este proceso de
construccion de la "realidad natural” que adquieren sentido las condiciones vy

variables que la reproducen y permiten representarla. En correspondencia, desde
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esta perspectiva la ciencia surge como respuesta a las exigencias de un grupo
cultural, cuyo objeto de estudio se constituye en un acervo de relaciones, una
busqueda permanente de significados que continuamente son repensados,
proponiendo razones, pruebas y fundamentos para establecer explicaciones mas

adecuadas.

En atencion al caracter constructivo de la realidad natural, por medio de la
organizacion de las fenomenologias de estudio, a esta perspectiva la
denominamos socio-cultural. Dentro de estas dos perspectivas, inscribimos
algunos pensadores; de ellos nos convoca su postura frente a la relacion teoria-

experimentacion.

Karl Popper propone, por su parte, una forma de llegar a las teorias cientificas,
partiendo de problemas y empleando la falsaciéon como criterio de demarcacion
para demostrar su racionalidad; de modo que todo sistema empirico debe ser
falsable por medio de la experimentacion, ya que es una manera de poner en
riesgo una teoria, contrastarla y validarla. Para Popper los experimentos tienen un
gran valor, debido a que el punto fundamental es la relacion entre observacion y
teoria, ya que ésta antecede a las observaciones, cuyo papel, asi como el de las
contrastaciones experimentales, es mostrar que las teorias son falsas (Popper,
1992).

Aungue usualmente sobresale el caracter cientificista de la perspectiva
popperiana, enfatizamos en tal postura la relevancia que se le otorga a algunos
aspectos de la argumentacion, para el caso, la discusion critica de los enunciados
cientificos, asi como la posibilidad de las refutaciones, en tanto conllevan a rebatir
0 a ratificar las teorias, otorgandoles un papel provisional en la construccion de

conocimiento.

Por otra parte, esta la postura epistemolégica de Imre Lakatos, quien se
interesd por dar un nuevo enfoque al falsacionismo, proponiendo los Programas
de Investigacion Cientifica -PIC-. La experimentacion en Lakatos (1983) logra un
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lugar importante, en tanto determina los progresos o los retrocesos de los PIC, ya
que una teoria solo puede ser remplazada por otra con mayor poder explicativo, Si
posee un exceso de contenido empirico, en contraste con el contenido tedrico, que
siempre debe ser mayor para mantener la teoria y asi poder anticipar hechos

Nnuevos.

Ahora bien, atendiendo a la postura socio-cultural, hacemos alusion a dos
autores que trataremos mas ampliamente, en razon a que inscribimos nuestro

trabajo en esta perspectiva.

Reconocemos, en primer lugar, a Stephen Toulmin, quien, como o hemos
mencionado una y otra vez, plantea el conocimiento como una construccion socio-
cultural y las ciencias como culturas que se transforman constantemente debido a
que ocurren diferentes procesos que propician dichos cambios, como la
generacion de preguntas y problemas, la invencion de explicaciones, el
establecimiento de herramientas conceptuales y la utilizacion de elementos
tecnolégicos que a su vez determinan la racionalidad como flexibilidad intelectual y

la apertura al cambio (Henao & Stipcich, 2008).

Los planteamientos de Toulmin se tornan importantes en el ambito educativo,
pues, aungue no hace alusion al mismo, es probable afirmar que para Toulmin,
aprender ciencias implica compartir los significados y las posturas que se asumen
en el proceso historico de enculturacion que se da dentro de una sociedad. Asi
mismo, la racionalidad adquiere una connotacion moderada, suscitada por
cuestiones como la puesta en comun de las teorias cientificas, la busqueda
colectiva de alternativas de explicacion, la reorganizacion y negociacion de los
conceptos existentes, para indagar por otros que tengan un mayor poder

explicativo.

En lo que respecta a la experimentacion, la perspectiva toulminiana expone
que la ciencia no se plantea cuestiones concernientes a la verdad o falsedad
empirica de los principios tedricos, ya que su pertinencia empirica es un asunto de
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aplicabilidad y no de verdad. Ademas, la relevancia intelectual de una ciencia no
reside en su propia verdad empirica directa ni en la verdad empirica de sus
consecuencias logicas, sino en su poder explicativo, que a su vez se valora por el
ambito, el alcance y la exactitud de sus técnicas de representacion (Toulmin,
1977).

Inscritos en la perspectiva socio-cultural, también encontramos a Latour &
Woolgar (1995) quienes estudian la correspondencia entre los hechos y los
instrumentos de inscripcion. Afirman que aquellos no existen fuera de los
instrumentos, pero tampoco fuera de las comunidades de cientificos que los
interpretan, a los cuales subyacen creencias, tradiciones y practicas culturales; de

ahi que la ciencia se construya como una cultura.

Como lo hemos senalado anteriormente, los instrumentos de inscripcion son
entendidos como un elemento del aparato o una configuracion de esos elementos
que puede transformar una sustancia material en una figura o diagrama,
directamente utilizable por uno de los cientificos (Latour & Woolgar, 1995). Por
tanto, los instrumentos proporcionan informaciéon importante para las
investigaciones y las inscripciones que estos generan, encarnan una estrecha
relacion con los fenomenos estudiados, al provenir de instrumentos o maquinas
que tienen como funcidén generar registros que posteriormente cobraran sentido y
seran analizados a la luz de las teorias o los enunciados que comparten los

cientificos.

En este sentido, estamos de acuerdo con Latour & Woolgar en que los
fenomenos no dependen de los instrumentos materiales, sino que el escenario
material del laboratorio constituye los fenomenos, y que la realidad artificial que los
cientificos describen como entidades objetivas, es construida utilizando

instrumentos de inscripcion (Latour & Woolgar, 1995).

Tal como lo indicamos en anteriores apartados, a este proceso se le denomina
fenomenotécnica, en la medida en que dicha realidad se reviste, en el laboratorio,
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como fenoémeno a traves de su construccion e interpretacion, por medio de
tecnicas y procedimientos materiales, y hace referencia a dos tareas: a la
produccion literaria que se lleva a cabo en el laboratorio, idea que vya
desarrollamos, y a la elaboracion, utilizacion y manipulacion de los equipos vy

instrumentos que hacen parte del laboratorio.

De gran importancia el lugar que tiene el lenguaje para estos autores en la
actividad del laboratorio, al estar enmarcada por una gran actividad argumentativa,
ya que este contexto de construccion de conocimiento es un espacio de
discusiones y debates que da lugar a una producciéon de hechos cientificos, en su
doble connotacion de categoria social y epistemologica (Shapin, 1991), pues no
solo se manipulan variables y se manejan instrumentos, 0 se generan
inscripciones graficas, sino que se realizan diferentes procesos discursivos en los
cuales podemos distinguir cinco tipos de enunciados que exhiben la
transformacion de las explicaciones sobre los fenomenos. Dichos enunciados
podemos ordenarlos en un continuo amplio, de modo que los de Tipo V
representan las entidades mas cercanas a los hechos y los de Tipo | las

aserciones mas especulativas (Latour & Woolgar, 1995).

Insistimos que para estos autores el hecho es una construccion social, en tanto
no es una entidad que existe por si misma en la naturaleza, sino que es una
construccion de una realidad a partir de lo que se percibe y se interpreta de la
misma, que se convierte en producto de inscripcion con la finalidad de persuadir al

otro como elemento significativo.

Retomando los tipos de enunciados (figura 1), tenemos en su orden los
enunciados Tipo V, que corresponden a hechos que se dan por sentado, es decir,
afirmaciones que no se discuten y que se consideran verdades en el momento del
estado de avance de la discusion. Los enunciados Tipo IV son aquellos que
forman parte del conocimiento aceptado y diseminado por los textos de

ensefanza, en tanto corresponden a conocimiento que se asume como verdad,
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pero es explicado. Por su parte, los Tipo Il se refieren a enunciados que contienen
modales. A estos se les puede suprimir los modales para obtener enunciados Tipo
IV. Los enunciados Tipo Il se caracterizan por contener modales que centran su
atencion en la generalidad de la evidencia disponible, de modo que estos modales
pueden asumir a veces la forma de sugerencias experimentales. Finalmente, los
enunciados Tipo | comprenden conjeturas o especulaciones que aparecen de

forma mas comun al final de los articulos o en discusiones privadas.

Cabe senalar que al tiempo que se va dando la construccion de conocimiento
en las discusiones, va aconteciendo la construccion y deconstruccion de los
instrumentos de inscripcion; es decir, que va dando una transformacion de los
enunciados de | a V, lo que conlleva a la facticidad -hechos- en el discurso; a su
vez, los instrumentos también sufren cambios en la direccion contraria, de V a |;
por tanto, los enunciados ganan en facticidad y los instrumentos en artificialidad,

COmo una invencion que surge a partir de la teoria.

Las observaciones anteriores conducen a reflexionar sobre el papel de la
experimentacion en la construccion del conocimiento cientifico, desde una
perspectiva socio-cultural, ya que puede favorecer una mayor comprension de las

ciencias, por encima de las clasicas perspectivas inductiva y deductiva.

3.2.2 La Experimentacion Cualitativa: un escenario para la argumentacion

El proposito en este apartado consiste en retomar algunos aportes de la filosofia
de las ciencias en relacion con la experimentacion cualitativa; a la par, planteamos
posibles contribuciones a la ensefanza de las ciencias, en tanto este tipo de

experimentacion ofrece otra alternativa para estudiar los conceptos cientificos.

Es sabido que al trabajo experimental en la ensefanza se le han adjudicado

algunos fines orientados a motivar y divertir, ensefar las técnicas empleadas en
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el laboratorio, fomentar el aprendizaje del conocimiento cientifico, promover la

aplicacion del método cientifico, entre otras (Hodson, 1994).

De la misma manera, Flores, Concesa & Moreira (2009) resefian otras
intencionalidades que se han puesto en evidencia con el trabajo experimental,
entre las que se destacan propositos relacionados con la obtencion de experiencia
directa sobre los fendmenos, contrastacion de las teorias cientificas con la
realidad que pretende describir y desarrollo de competencias técnicas y de
razonamiento practico. Puesto en estos términos, resiste afirmar que el trabajo
experimental en la ensenanza ha estado permeado por una vision instruccionista,
en tanto se ha estipulado para desarrollar destrezas en la manipulacion de
materiales, adquirir técnicas de laboratorio o verificar teorias, seguir
procedimientos, usar instrumentos y obtener respuestas correctas (Flores,
Concesa & Moreira, 2009, citado en Hofstein & Lunetta, 2003).

Adhiriendo a la discusion, Hodson (1994) plantea que el trabajo practico se
utiliza de manera indiscriminada por los profesores, al pretender el logro de gran
cantidad de objetivos de aprendizaje o la adquisicibn de técnicas vy
procedimientos, pero se desaprovecha todo el potencial educativo, en la medida
que se disena de manera inadecuada sin trascender el aspecto procedimental.
Esta forma de asumir la experimentacion en la ensefanza, genera dificultades en
la comprension de los fendmenos, pues no permite la exploracion e indagacion,
etapa que consideramos fundamental en la construccion de los mismos, en tanto
posibilita analizar variables, crear condiciones, estudiar situaciones contextuales,

etcetera, para postular explicaciones y posibles representaciones.

Estamos de acuerdo con Romero (2011) en que esta metodologia de trabajo
experimental presenta graves inconvenientes en el ambito educativo, toda vez que
impide una adecuada comprension del proceso de construccion conceptual, propia

de la actividad cientifica, ya que, a través de ella se asume una clara separacion
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entre teoria y experimento al considerar que en la construccion de una teoria el
aspecto experimental no interviene y que, de igual forma, para la realizacion de un

experimento la teoria no influye, pues de lo que se trata es de tomar datos.

No obstante lo dicho, nos atrevemos a expresar que tales consideraciones
provienen de concepciones inadecuadas inscritas en la historia de las ciencias,
pues ha habido un notable malentendido promovido por varias generaciones de
cientificos y filosofos, quienes como lo manifiestan Ferreiros J. & Ordonez J.
(2002), han destacado la experimentacion desde un enfoque cuantitativo y han
relegado a un segundo plano los experimentos cualitativos que se han
constituido en una parte fundamental de los procesos de formacion de

conceptos.

Dichas ideas también se han visto influenciadas por las versiones simplificadas
del método cientifico -bien sea inductivistas o deductivistas- que sugieren que
todo el proceso de elaboracion de teorias cientificas comienza con mediciones y
datos cuantitativos precisos, lo que, por una parte, promueve una imagen
simplista de la experimentacion y, por otra, deja de lado la experimentacion

cualitativa como un componente esencial en la construccion de conocimiento.

En contraste con las ideas anteriores, proponemos la experimentacion
cualitativa como una alternativa que favorece una comprension adecuada de los
conceptos cientificos, asi como una estrategia que orienta de forma mas efectiva

los procesos de construccion de conocimiento en el aula.

Para caracterizar este tipo de experimentacion, es necesario mencionar a
Steinle (1997), quien propone la experimentacion exploratoria como aquella que
no esta guiada por una teoria particular acerca de los efectos de un fendbmeno, y
su finalidad principal es formular regularidades empiricas acerca de este. Por

consiguiente, la experimentacion cualitativa se explica como una estrategia de
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exploracion e indagacion de fendmenos con base en la variacion de condiciones,
en tanto no es necesario un disefio preestablecido ni una cuantificacion y medicion
exacta para el estudio de los conceptos; de manera que en la construccion de
explicaciones, el trabajo experimental y la interpretacion tedrica estan situadas en

el mismo plano (Ferreirés & Ordonez, 2002).

En relacion con lo anterior, la experimentacion exploratoria se corresponde
con el tipo de experimentacion que hemos elegido para nuestra investigacion,
debido a que no se remite a datos numéricos o a calculos ni alude a
comprobaciones, sino que da paso a la flexibilidad metodolégica y a una intensa
actividad creativa, enfocadas a variar las condiciones de un modo ideal y

observar lo que sucede.

En este sentido, consideramos que existe una retroalimentacion entre el
experimento y la teoria, ya que construir un diseno experimental encierra
procesos discursivos en relacion con lo que se quiere observar, lo que se
percibe, lo que se va a nombrar hecho y lo que se pretende interpretar o

representar de ese hecho.

En consecuencia, el rol del lenguaje en dicha construccion es primordial,
puesto que construir explicaciones, por ende, conocimiento, implica llenar de
significado la actividad experimental (Garcia, 2010). Asi, en la experimentacion
cualitativa diferenciamos asuntos eminentemente discursivos, tales como las
discusiones que se ofrecen cuando se particularizan resultados en un contexto
especifico, la autonomia procedimental y la flexibilidad metodoldgica, 1o que
conlleva a la pluralidad de explicaciones en relacion con los aspectos teéricos de

los fendmenos.

Sefalamos, ademas, el caracter socio-cultural en la construccion de
conocimiento, en virtud a que para construir una representacion adecuada de un
fendmeno, es necesario identificar regularidades, construir simbologias y asegurar
la comunicabilidad de tal elaboracion, aspectos estos que solo se obtendran si es
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posible llegar a una serie de acuerdos y consensos en o que perciben en
determinadas circunstancias los participantes de la construccion del fenomeno
(Romero, 2011). Reconocemos, también, las implicaciones de los instrumentos o
instrumentos en este tipo de experimentacion, puesto que "los instrumentos deben
permitir un mayor abanico de variaciones y estar abiertos a una variedad mayor de

posibles resultados, incluso algunos no previsibles” (Steinle, 1997, p. 222).

En lo referente a la funcion del instrumento y los procedimientos, es factible
afirmar que son determinantes en la estructuracion y disposicion de los fenémenos
para su explicacion, porque posibilita diversas formas de establecer interacciones
con los fenbmenos y, a su vez, nuevas tentativas de ser conceptualizados, en la
medida que se elijan experiencias flexibles que puedan "pasar de ser sensaciones
individuales a convertirse en lo que podria llamarse sensaciones colectivas, es
decir, un grupo de experiencias y situaciones (relativamente estables) compartidas

por algun grupo de individuos” (Romero, 2011, p.37).

Todo esto conlleva a pensar que los instrumentos también son socialmente
construidos -de acuerdo con los intereses y necesidades de un contexto-, que
amplian las perspectivas de explicacion del mundo y que permiten aceptar que la
ciencia es una actividad colectiva, que incluye diversas variables, entre ellas, el
pensamiento de los sujetos que la realizan. Asi mismo, conllevan a relacionar el
mundo y los pensamientos, la teoria y el experimento, el hombre y los
instrumentos mismos, por ende, son condicion para la construccion de

conocimiento cientifico (Iglesias, 2004).

De acuerdo con lIglesias (2004), consideramos que en nuestra investigacion
los instrumentos denominados indicadores son importantes en la medida que
permiten relacionar las manifestaciones del fendmeno electrostatico con las
interpretaciones que de estas se pueden hacer, debido a que una configuracion de

materiales, por si misma, no se constituye en un instrumento.
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De esta manera, los instrumentos son significativos a la luz de diferentes
procesos de pensamiento, dado que si el organismo no posee un sentido que
tenga la suficiente sensibilidad para detectar los efectos de la electrificacion de los
cuerpos, debe ser el indicador -instrumento en el sentido estricto, que para el caso
de nuestra investigacion ayuda a observar las manifestaciones del fenomeno de
electrificacion- el que posibilite la percepcion de las interacciones en un sistema

electrificado.

El instrumento es, entonces, el resultado de una concrecion, de un
refinamiento de la experiencia que facilita y mejora la exploracion de los
fendbmenos eléctricos, en tanto que pueda existir variedad de indicadores que
permitan nuevos acercamientos a la experiencia, asi como mostrar que tales
instrumentos y sus procesos permiten ver con otros 0jos las experiencias
eléctricas, a la vez que conllevan a resaltar el rol social en la construccion del

conocimiento (Medina & Tarazona, 2010).

Llegados a este punto, podemos sefnalar que el enfoque experimental
cualitativo es susceptible a la profundizacion, tanto en las explicaciones como en
los instrumentos y procedimientos, cuando los estudiantes, en su interaccion con
los fendmenos, dan significado a la experiencia a través de distintos procesos de

razonamiento.

Citando a Ayala (2008), este enfoque experimental favorece la indagacion de
las cualidades o propiedades del sistema considerado, asi como analizar
regularidades, organizar el fenomeno, hacer manifiestas las caracteristicas para
ser captadas por los sentidos o por el instrumento, ya que la formacion de los
conceptos empieza en el nivel de la informacion cualitativa, via la percepcion, en
el que se construyen los esquemas de significado para el reconocimiento y
clasificacion, no solo de objetos, sino también de fendmenos y sus propiedades.

En definitiva, es apremiante incentivar el tipo de experimentacion que proponemos
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en nuestro trabajo para la ensefanza de las ciencias, en tanto ofrece un gran
potencial pedagogico para la exploracion, la construccion y la explicacion de los

fenomenos en los que se involucran procesos argumentativos.
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4. HORIZONTE METODOLOGICO

4.1 El estudio de caso interpretativo

En coherencia con los objetivos de investigacion, describimos asuntos que
tuvieron lugar en las actividades pedagdgicas planteadas a partir de Ia
experimentacion cualitativa, como un contexto adecuado para la construccién de
conocimiento, a la luz de experiencias que privilegian la argumentacién sustantiva,

en el marco de la Epistemologia toulminiana.

Consideramos que el ambito de la investigacion cualitativa permite responder
a preguntas y hacer lectura del asunto investigado a través de soportes teéricos,
de acuerdo con precisiones sobre los procesos discursivos de los docentes y en
torno a actividades pedagodgicas fundamentadas en la experimentacion cualitativa

de fendmenos electrostaticos.

En conformidad, asumimos el estudio de caso como una alternativa que
admite abarcar un caso particular y describir el problema o fenémeno dentro de su
contexto (Stake, 1998), que para nuestra investigacion consiste en analizar las
producciones argumentativas de algunos profesores de ciencias, mediante el
disefio de un marco de analisis que permite valorar las caracteristicas de sus
argumentos, asi como identificar las posibles contribuciones de las actividades
pedagdgicas fundamentadas en la experimentacion cualitativa al campo de la

Ensenanza de las Ciencias.

Nos sumamos entonces a Stake (1998), quien plantea que el estudio de caso
es exhaustivo, pues se concentra en estudiar la singularidad, asi como la
complejidad de un caso unico, de modo que se pueda llegar a comprender su

dinamica en circunstancias importantes.
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En relacion con lo anterior, intentamos comprender las producciones
argumentativas de algunos profesores de ciencias, sin incurrir en
generalizaciones, en razén a que reconocemos la complejidad y la construccion
social de conocimiento, ademas de la idiosincrasia y particularidad de las

personas implicadas en nuestra investigacion.

Ahora bien, en este trabajo optamos por el analisis cualitativo de contenido, ya
que procura realizar la lectura de elementos que enmarcan los significados,
situaciones, posturas, debates, consensos, disensos, cuando se construyen
explicaciones. Todo ello a partir de los analisis de los procesos argumentativos,
grupales e individuales de los profesores, los cuales se organizaron en

documentos escritos y en transcripciones.

4.2. Acerca del caso y su contexto

El presente trabajo de investigacién se realiz6 en La Escuela del Maestro con un
grupo de profesores que hacen parte de la Red pedagdgica de Ciencias Naturales
de la Secretaria de Educacién de Medellin, atendiendo la convocatoria del
Seminario- taller sobre "Experimentacion de tipo Cualitativa®, realizada en el mes
de septiembre de 2011 por La Escuela del Maestro en conjunto con el grupo
ECCE y con el apoyo de la Universidad de Antioquia, y el aula taller de Ciencia y

Tecnologia de la Secretaria de Educacién Municipal (Ver anexo 1).

A la convocatoria se inscribieron treinta y cinco profesores y asistieron
veintiuno, pero se selecciondé un caso conformado por nueve docentes, cuatro
mujeres y cinco hombres, entre los 22 y los 30 afios de edad, vinculados a
instituciones oficiales y privadas del area metropolitana, de diferentes grados

escolares y asignaturas (Fisica, Quimica, Biologia).
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Valga indicar que fueron seleccionados teniendo en cuenta su disponibilidad
horaria, el interés por las ciencias, el deseo de enriquecer su formacién en los
aspectos experimental, argumental y conceptual sobre fendmenos electrostaticos,
y el interés por fortalecer su practica pedagdgica. ElI seminario-taller
"Experimentacion de tipo Cualitativa”, tuvo una intensidad de dieciséis horas
distribuidas en seis sesiones, certificado por La Secretaria de Educacion en

convenio con el grupo ECCE vy la Escuela del Maestro (Ver anexo 2).

4.3 Propuesta Pedagdgica e instrumentos de recoleccion de informacion

Para la implementacion se organizaron seis sesiones (ver figura 2) encaminadas a
registrar informaciéon a nivel grupal e individual; si bien la argumentacién y el
aprendizaje son una construccién social, es el individuo quien da cuenta de su
proceso de aprendizaje. A propodsito, para analizar las producciones argumentales
grupales, disefiamos cinco actividades experimentales y dos conversatorios, estos
ultimos como actividades metacognitivas en las que, en conjunto con los
profesores, se pusieron en consideracion los analisis de sus intervenciones a la
luz de los marcos tedricos de esta investigacion. Por otro lado, y con el fin de
analizar las producciones argumentales individuales, disefiamos tres actividades

de produccion escrita.

La organizacién de cada una de las actividades se hizo de forma cronoldgica
(actividad experimental, conversatorio, produccion escrita) teniendo en cuenta dos
criterios: primero, la profundizacién conceptual del componente disciplinar de los
fendmenos electrostaticos. Inicialmente, se propusieron actividades relativamente
sencillas en relacion con asuntos disciplinares para, posteriormente, alcanzar con
los profesores explicaciones de mayor complejidad conceptual, tanto a nivel oral
como escrito; segundo, se hizo referencia a la complejidad de los argumentos,
dado que las primeras actividades pedagdgicas carecian de argumentos
complejos, desde la perspectiva toulminiana, mientras que las actividades finales
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exhortaban a la construccion de argumentos mas fundamentados, con la
presencia de componentes como respaldos, cualificadores modales 'y

refutaciones. (Ver anexo 3).

DISENO METODOLOGICO

Sesidon 1
Procesos —€—S—S— P Procesos

argumentativos DISCIPLINAR—-MAT argumentativos

Individuales

Actividad 7 | Sesion 3 Produccién
Experimental [ ™ ; escrita

grupales

>

Sesién 4

. &
Conversatorio F’

Sesion6

Figura 2. Disefio metodoldgico para la recoleccion de informacién. (Elaboracion

propia).

Salvo la primera sesion, el resto se estructur6 en tres momentos; el primero,
para la contextualizacion del trabajo con base en lo realizado en la sesion anterior;
seguidamente, una actividad experimental y, por ultimo, la socializaciéon y puesta
en comun de los hallazgos y problematicas discutidas en los grupos de trabajo que

se constituyeron.

En todas las sesiones se plantearon preguntas que orientaron las discusiones,
que obedecieron a diferentes intencionalidades, de modo que se generaran

posturas que incluyeron aspectos de orden disciplinar, epistémico y social. Es
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indudable que estos tres Ordenes estan presentes en la construccién de
conocimiento. Eso si, las preguntas de orden disciplinar fueron acordes con el
aspecto del fendmeno de la electrificacion que se estuviera tratando, mientras que

las de orden social y epistémico siempre fueron las mismas.

4 .4 Criterios de analisis

Debemos mencionar que las discusiones llevadas a cabo en cada sesion fueron
registradas en audio y posteriormente transcritas, utilizando algunas convenciones
tomadas del texto de Antonia Candela (1999), Ciencia en el aula: Los alumnos

entre la argumentacion y el consenso.

Inicialmente, en las transcripciones se usaron colores para diferenciar a los
participantes, pero, seguidamente, por cuestiones de orden y estética se les
asigné nombres ficticios (de dos silabas) para proteger su identidad; ademas, se
numeraron las intervenciones. A continuacion, los elementos utilizados en la

transcripcion y ejemplos que los ilustran.
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NOTACION UTILIZADA EN LAS TRANSCRIPCIONES
Cristina (CR): Investigador 1
Juan Fermando (JF) Investigadaor 2
Lina
Sandra
Ana
Kelly
Ivan
Pablo
Pedro
José
Luis
* Indica elevacion dela entonacion
I Indica caida de la entonacion
MAYUS indica un pasaje de habla de mayor intensidad que el habla adyacente
* |ndica ruido de fonde de los no distinguible de los participante hablando entre si
== |ndica rudo de fondo de mayor intensidad
[ Indica habla sobrepuesta
2z Indica elongacidn del énfasis en un sonido
Subr. Indica énfasis especial dentro de la frase
{3) Pausa medida en segundos, tres segundos en este caso
{.) Pausa muy corta para medirse en segundos

Figura 3. Notacion Utilizada en las transcripciones de acuerdo al texto de Candela
(1999)

Color azul claro: intervenciones de la moderadora (Tallerista 1)‘:I
Color rojo: intervenciones del moderador (Tallerista 2)

« Participante Femenina 1
« Participante Femenina 2@
» Participante Femenina 35
* Participante Femenina 4|m
« Participante Masculino 1=
+ Participante Masculino 2™
» Participante Masculino 3m

« Participante Masculino 4™

« Paricipante Masculino 5-

Figura 4. Notacibn de Ilos participantes por colores empleada en las
transcripciones. (Elaboracion propia)
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Hay algo *X~) importante (.) si cargamos los dos cuerpos se experimentaria lo

mismo? (.J o seria diferente Por qué? (3) **

no por lo que estabas diciendo ahora. que igual si un cuerpo®; por lo
general los cuerpos deben estar neutros (2)::: si frotamos la bomba
obviamente se debe generar la atraccion, pero ya si frotamos las dos bombas

con el mismo material [se deben repeler debe haber una repulsién

[y& también pensaria eso si la estoy frotando con el mismo material y las dos
bombas son del mismo material se supone que van a sufrir una repulsion por

que van a tener la misma carga ambas.
Depende del material

Si el material estd cediendo cargas o esta aportando cargas, si me entiendes
por ejemplo el caucho es un material (4) [* en el cual cuando se frotaba con
algo. el otro material atraeria los las piezas *de los™ otros materiales que
tenemos particulados por decirlo asi {) pero hay otros materiales que no
ceden tanto:: Osea no aportan tanta carga para que los otros materiales
atraigan, entonces de pronto al frotar con este elemento que si aporta bastante
y con otro que no aporta mucho, ahilo (...)

Figura 5. Ejemplo de transcripcion de una discusion de la sesion dos, usando

colores. (Elaboracion propia).
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327 CR: Bueno entonces empecemos por pensar esta
pregunta (3) ;Como;;;; se electriza el papelito que
estd colgando del hilo, si nosotros no::: no
tenemos contacto directo con el papelitol.) a
través del pitillo? (3) Porque yo no les dije en ningtin
momento toquen el papelito cierto? (2) sino que lo
colocaran cerca ;Como se electriza ese papelito?
Si nosotros no podemos observar la causa (T)

328 Pedro P7: Eso tiene que ver con las formas como (.) se puede
electrificar un cuerpo

329 CR: ¢ Cuales?
330 Pedro P7: Por contacto () por frotamiento y por induccién, creo!
3N CR: &Y en ese caso seria como?

332 Pedro PT: Induccion:z: (3) porgue frotamiento no fue (2)
contacto tampoco (3), pues no tocamos los
elementos, pero se electrificaron (...} eso se llama
induccion.

Figura 6. Ejemplo de transcripcion de una discusion de la sesion cinco,
empleando nombres ficticios para los participantes y numerando las
intervenciones de los mismos (Candela, 1999).

Siguiendo a Latour & Woolgar (1995), asumimos como unidades de registro
algunos enunciados o secuencias de enunciados obtenidos, tanto en producciones
escritas, como en transcripciones de las discusiones que surgieron durante la
puesta en practica del ejercicio. En este sentido, adherimos a la perspectiva de
Foucault (2007), citado en Henao (2010, p. 188) para quien "Los enunciados son
unidades de discurso que en sentido filoséfico, hacen posible un analisis del
mismo en su complejidad, discontinuidades o rupturas, correlaciones y modos de
existencia; asi, los enunciados son unidades no equiparables a las oraciones

gramaticales, ni a las proposiciones de la légica formal.”

Dichos enunciados fueron extraidos de las discusiones de los profesores
participantes registradas en audio, que posteriormente fueron transcritas, o de las

actividades escritas de los participantes.
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4.5 Sobre las Categorias de analisis

Identificamos los enunciados o secuencias de enunciados para analizarlos en la
categoria correspondiente, bien sea en los procesos epistémicos de la
argumentacion y sus diversas caracteristicas, acorde con la propuesta
toulminiana, o en la categoria de posturas epistemoldgicas respecto a la

naturaleza de las ciencias en relacion con la experimentacion.
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Figura 7. Red de Analisis. (Elaboracién Propia).

Atinente al marco tedrico y los objetivos de investigacion propusimos dos

macrocategorias; una centrada en los aspectos epistémicos de la argumentacion,

en relacion con el contenido, y otra perteneciente a las posturas epistemoldgicas

respecto a la naturaleza de las ciencias en relacién con la experimentacion. Es

importante anotar que estas macrocategorias no son excluyentes, pues en ciertos

momentos se pueden cruzar o complementar.
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451 Procesos epistémicos de la argumentacion en relacibn con el

contenido.

En este apartado, se puso atencidén a la presencia de los componentes que desde
la propuesta de Toulmin se incluyen en una produccion argumental (Ver anexo 4);
por tanto, se caracterizaron enunciados en los cuales fue posible identificar
aseveraciones que iban de perspectivas dogmaticas a posturas mas "razonables”,
en términos toulminianos. De esta forma, se identificaron enunciados con
aseveraciones dogmaticas, con aseveraciones sustentadas y con aseveraciones

sustantivas.

4.5.1.1 Aseveraciones dogmaticas

En el caso de esta investigacion, las aseveraciones dogmaticas son enunciados
que aluden a un hecho dado por sentado, es decir, aquellas aseveraciones que no
se discuten y que tienen una fuerza de "verdad”. Al respecto, se caracterizaron
dos tipos de aseveraciones dogmaticas: una relacionada con aquellos enunciados
en los cuales se pudieron identificar afirmaciones con fuerza de "verdad”, a las que
se denominG aseveraciones no sustentadas; otra, relacionada con aquellos
enunciados que a pesar de estar apoyados en datos, mantuvieron un caracter
dogmatico por el uso que los participantes le dieron a la evidencia. A estas se les

denomind aseveraciones dogmaticas “apoyadas” en la evidencia.

En relaciéon con lo anterior, compartimos la diferencia que establece Jiménez
(2010) entre evidencia y prueba. La primera, remite a la percepcion de un evento
con caracter de "obviedad”, considerado como un dato primario y concreto;
mientras que la segunda se refiere a "las observaciones, hechos, experimentos,
sefiales o razones con las que se pretender mostrar que un enunciado es cierto o
falso” (Jiménez, 2010; por lo tanto, al referirse a pruebas, se alude un nivel
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significativo de construccion social en el que se admite el debate. Siguiendo a
Toulmin (2003 y 2006), en esta investigacidon privilegiamos una perspectiva
epistemoldgica en la cual no se tuvo en cuenta si un enunciado es cierto o falso,
sino [un enunciado] mas o menos razonable para un contexto en particular. En
esta via, el término evidencia es asumido en enunciados en los que aparecen
expresiones como: "vean”, "como ven [...]", "miren”, para citar algunas. En estas

intervenciones los participantes usan un dato como evidencia.

Hechas las anteriores salvedades, desde la propuesta de Toulmin el término
empleado para referirse a evidencia y prueba es datos. Finalmente, Jiménez
(2010) reconoce que al hablar de la evaluacién de conocimiento, a veces se
utilizan como sindnimos estos términos; anota, ademas, que la diferencia mas
marcada entre evidencia y prueba es el contexto de uso, puesto que la primera
tiene una funcion establecida en la evaluaciéon del conocimiento y, generalmente,
una intencionalidad. Recuérdese, de acuerdo con las ideas de Jiménez (2010),

que en esta investigacién, tanto la prueba como la evidencia se consideran datos.

4 .5.1.2 Aseveraciones sustentadas

Concebimos como aseveraciones sustentadas aquellas afirmaciones que van
acompafadas de soportes. Se trata de oraciones concatenadas entre posibles
acontecimientos y sus razones o consecuencias (Henao, 2010). En esta categoria
incluimos aseveraciones sustentadas en datos, conocimientos o datos vy
conocimientos, identificando si las fuentes de conocimiento en las que basan sus
respaldos son de tipo disciplinar, de conocimiento comun o si la fuente de

conocimiento es la propuesta pedagdgica misma.
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4.5.1.3 Aseveraciones sustantivas

Por otra parte, las aseveraciones sustantivas son aquellos enunciados en los
cuales es posible identificar, en el discurso de los participantes, un uso de
matizaciones o la presencia de posibles refutaciones. Este tipo de aseveraciones
dan cuenta de una puesta en duda por parte de quien plantea un argumento.
Conviene mencionar que en los enunciados con aseveraciones sustentadas y
sustantivas analizamos las caracteristicas epistémicas de los componentes
argumentales que se consideran en la perspectiva toulminiana. Lo anterior, a la
luz de la rubrica de Henao (2010) en la que se evaluan, en tres niveles, (notable,
media/ parcial o baja/ausente) cinco cualidades de cada uno de los componentes
de una produccion argumental (suficiencia, coherencia, necesidad, pertinencia y

adecuacion) (Ver anexo 5).

452 Aspectos de orden epistemolégico: Naturaleza de las Ciencias en

relacion con la Experimentacion

Consideramos enunciados o secuencias de enunciados en los que se identifican

ideas relacionadas con dos posturas epistemologicas.

4.5.2.1 Perspectiva Cientificista

Caracterizamos esta perspectiva por concebir la experimentacion como criterio de
comprobacion y/o contrastaciéon de teorias mediante la observacion o como una
manera por medio de la cual se asume que a través de la experimentacion se
llega, via la induccién, a las diferentes conceptualizaciones teoricas. Ambos
enfoques se fundamentan en una concepcion de ciencia como un conjunto de

verdades irrefutables.
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Resaltamos que en esta perspectiva, el experimento se usa como elemento de
validacién del conocimiento mediante la verificacion o demostracion de las teorias;
en afinidad, el instrumento se concibe como un dispositivo externo a las teorias
destinado a obtener datos o a validar un procedimiento; los modelos explicativos
se asumen como una forma de autoridad en la medida en que aquello que

plantean se adopta como verdad irrefutable.

4.5.2.2 Perspectiva Socio-cultural

Dentro de esta perspectiva se plantea la experimentacion como un contexto de
construccion colectiva de conocimiento mediada por procesos discursivos; en
esta, los datos y los efectos sensibles se asumen como una construccion y no
como aspectos "evidentes” y con existencia propia. También se caracteriza por
considerar una forma dialéctica de asumir la relacién teoria-experimentacion, que
hace posible la autonomia procedimental, la flexibilidad metodologica y la
pluralidad de explicaciones, en tanto se pueden variar las condiciones en la

organizacién del fenémeno, recurriendo a la creatividad y a la imaginacion.

Asi mismo, los instrumentos o artefactos son, desde esta perspectiva, tanto
reificaciones socialmente constituidas de ciertas concepciones teoricas, como
motores de construccion de nuevos intereses y necesidades para la interpretacion
de los fendmenos. Asi, el experimento es usado como un elemento de discusion,
de exploracion y organizacion de los fendmenos; por su parte, el instrumento es
una construccion colectiva, una fuente de conocimiento que permite que la
actividad experimental se complemente con la teoria. Es un proceso que posibilita
el vinculo entre la experiencia y las conceptualizaciones, y los modelos se

elaboran a partir de consensos sobre la explicacion de los fendmenos.
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Estas formas de asumir la naturaleza de las ciencias en relacion con la
experimentacion, fueron objeto 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.
Inherente a los usos del experimento, abordamos dos formas de utilizarlo; el
primero, como una forma de validacion del conocimiento, donde analizamos
aquellos enunciados en los que se pudiera identificar que los profesores
participantes consideraban que el experimento se correspondia con sus
conocimientos tedricos. De modo que este se usa para verificar o demostrar
conceptos. El segundo uso se relaciona con el experimento como una forma de
discusion. Aqui se analizaron los enunciados que surgieron cuando los profesores
participantes emplearon el experimento para generar discusiones acerca de los
hallazgos u observaciones. Lo anterior se hizo posible, en tanto, en el segundo
momento no se procura una correspondencia entre los saberes y la experiencia
realizada, sino que el experimento connota una actividad exploratoria en la que

priman las discusiones y la pluralidad de explicaciones.

En oposicion, el papel del instrumento lo analizamos, por un lado, como un
dispositivo externo y ajeno a las teorias, destinado a obtener datos o a validar un
procedimiento; y por otro, como una construccién colectiva, como una fuente de
conocimiento que permite que la actividad experimental se complemente con la
teoria; es decir, como un proceso que posibilita el vinculo entre la experiencia y las

conceptualizaciones.

Asi mismo, procedimos con enunciados en los que identificamos el uso de
modelos, a través del lenguaje, en la construccion de explicaciones, bien sea que
se use como una forma de autoridad por medio de modelos o teorias ya
establecidos o como una forma para llegar a consensos sobre los asuntos

discutidos en las sesiones.
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Todas las consideraciones anteriores, con el fin de destacar Ilas
potencialidades que encierra el disefio de nuestra propuesta pedagdgica
fundamentada en la experimentacion cualitativa, como un escenario que favorece
procesos argumentativos en la produccion de conocimiento y posibilita, a su vez,
la comprensién del trabajo cientifico, concretamente, el de la experimentacion,

como proceso de construccion de los fendmenos.
Precisamos que los profesores participantes firmaron un protocolo ético.

Nuestra intencion siempre fue mantener el compromiso ético con ellos y con la

informacion recolectada (ver anexo 6).
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5. LOS HALLAZGOS

Aclaramos que no todas las discusiones y producciones escritas de los profesores
fueron objeto de analisis. Ademas, estos hallazgos corresponden a algunas
interpretaciones realizadas sobre la informacion obtenida, por tanto, pueden
presentar presupuestos tedricos o0 sesgos en los analisis, sin que ello implique

caer en relativismos o subjetivismos.

5.1. Procesos epistémicos de la argumentacion en relacion con el contenido

5.1.1 Aseveraciones dogmaticas: un punto de partida

Como se plante6 anteriormente, en esta investigacion las aseveraciones
dogmaticas son aquellos enunciados que revisten el caracter de verdad para un
contexto particular. Este tipo de aseveraciones entra en estrecha relacion con una
vision 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 este orden de ideas, se consideran dos tipos de aseveraciones
dogmaticas; de una parte, estan aquellas no sustentadas y que por su caracter de
verdad, no son cuestionadas ni refutadas; de otra, estan aquellas que a pesar de
ser apoyadas en evidencias de tipo factico, no dejan de ser dogmaticas, pues
llevan al cierre de la discusion vy, al igual que las anteriores, tampoco son puestas

en duda.
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5.1.1.1 Aseveraciones no sustentadas

Es posible identificar que este tipo de aseveraciones son comunes en las primeras
actividades experimentales, ya que en actividades posteriores los participantes
reconocieron la importancia de incluir en sus afirmaciones sustentos o respaldos
que posibilitaron enriquecer las discusiones en cada una de las actividades

propuestas.

En la primera actividad experimental (ver anexo 5) los participantes exploraron,
con diferentes materiales, los fenomenos de atraccién y repulsion. Ana® dice:
"Sandra, para qué vamos a frotar eso; eso es aislante” -se refiere a una barra de
plastico- “es imposible electrificar el plastico” (actividad experimental 1:
03/10/2011); a lo que Sandra responde: "Bueno, entonces frotemos esto” -se
refiere a un pitillo--. En la intervencion de Ana es posible considerar que el uso que
le da al conocimiento que tiene sobre las propiedades eléctricas del plastico, sea
de caracter dogmatico, porque, de una parte, es tal la certeza que tiene sobre su
aseveracion, que no ve necesario frotar el cuerpo, al estar segura que es
imposible electrificarlo; de otra, la aseveracion que hace es tan contundente para
Sandra, que esta 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.

Ahora bien, "es imposible” muestra un convencimiento casi absoluto de su
punto de vista, conviccidbn 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.

6 Se recuerda que estos son nombres ficticios utilizados para efectos de la investigacion.
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En esta misma actividad, los participantes discutieron sobre las razones por
las que los papeles lograban ser atraidos por el pitillo. -Durante la discusion,
Sandra manifiesta: "las cargas opuestas se atraen” (actividad experimental 1:

03/10/2011) a lo que responden todos los participantes al unisono: "jsi!”. Es
posible conjeturar que esta aseveracion no solo no estad sustentada, sino que,
ademas, es muy contundente y no da lugar a duda, alejandose un poco de la

postura privilegiada en esta investigacion.

Es valido indicar que durante las primeras actividades experimentales, los
participantes dieron a conocer sus ideas, sin sustento alguno, y fue el lugar
comun las aseveraciones dogmaticas, en la medida que no daban lugar a dudas;
ideas como: "este cuerpo no esta cargado”, "el plastico no conduce”, "el metal es
conductor”, "cargas opuestas se atraen y cargas iguales se repelen” (actividad
experimental 1: 03/10/2011). Abiertamente, se trat6 de aseveraciones que
aparecieron con mucha regularidad y que, en cierta medida, empobrecieron las
discusiones al no permitir refutaciones y puestas en duda por parte de quienes
intervinieron. En este mismo sentido formas de como "imposible”, "obviamente”,
"es obvio”, "jamas”, develan dogmatismo, en razéon a que el uso de estas
expresiones, para acompafar sus aseveraciones, entrafia el desconocimiento de

otros puntos de vista, rasgo distintivo de las aseveraciones de tipo dogmatico.

5.1.1.2 Aseveraciones dogmaticas apoyadas en la evidencia

Como ya lo anunciamos, en las primeras actividades de la propuesta
pedagdgica, fueron muy frecuentes aseveraciones que, si bien estan sustentadas,
no dejan de ser dogmaticas, en la medida en que cierran la discusion sin conceder
lugar a la duda; esto, en virtud a que se apoyan en datos tacticos que a modo de
"evidencias” implican "acuerdos” tacitos o explicitos. A este tipo de aseveraciones
se les denomina aseveraciones dogmaticas apoyadas en la evidencia; asi, por
ejemplo, durante una de las discusiones llevadas a cabo en la primera actividad
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experimental, a la pregunta: “;cdmo crees que se puede evidenciar que un cuerpo
estd cargado eléctricamente?”, Lina responde: "por la atraccion que tenia con otro
cuerpo; esa era la evidencia mas visual que teniamos. De inmediato, Sandra
agrega: "como todos vemos, hay atraccion” (actividad experimental 1: 03/10/2011).
Mientras realizaba su afirmacién, Sandra construia de nuevo la experiencia,
brindando con ello una prueba visual para todos. Al ser interrogados sobre su
acuerdo o no con lo planteado por ellas, todos responden al unisono de manera
afirmativa. La pregunta que se realiza estda muy relacionada con este tipo de
aseveraciones, reconociendo que, en cierta medida la pregunta pudo direccionar a
ese tipo de respuesta; no obstante, en las siguientes intervenciones se
presentaron aseveraciones de este tipo, sin que hubiera de por medio preguntas o

comentarios que las pudieran generar.

Tanto el fragmento de Lina como el de Sandra son considerados enunciados
dogmaticos. Segun el contexto de la discusion, los participantes no consideraron
necesario sustentarlos ni contra argumentarlos y, al compartir las mismas
observaciones, dieron un cierre a la discusion. En ambas intervenciones es
posible identificar que se remiten a una observacién inmediata tan contundente,

que ningun participante pone en duda. Lo expuesto, teniendo en cuenta el "si” que

los demas comparieros dan por respuesta.

Siguiendo el curso, en el mismo marco de la discusion, Kelly acota: "No esta
electrificado... vean” (actividad experimental 1: 03/10/2011). En su aseveracion
usa como dato la no atraccién de los papelitos y el respaldo que ofrece es la
experiencia misma: "vean”; por tanto, se podria afirmar que su aseveracion es
dogmatica apoyada en la evidencia, ya que con su intervencion se cierra la
discusion y no hay posibilidad de que su afirmacion sea cuestionada o discutida -
caracteristicas de este tipo de aseveraciones-. De la misma manera, Ana, al tratar
de explicar por qué los papelitos se atraen mas facilmente con el pitillo que con la
barra de vidrio, afirma: "la barra de vidrio no esta cargada, en cambio, el pitillo si”
(actividad experimental 1: 03/10/2011), refiriéndose a una observacion que se hizo

68



Procesos Argumentativos de Profesores de Ciencias en el Marco de la Experimentacién Cualitativa

con anterioridad. Aqui es importante notar que mientras el anunciado anterior
incluye un indicador -la palabra "vean”’, como apoyo, aqui es la relacién
enunciado- observacién, lo que cierra la discusion, o que nos permite catalogarlo

como enunciado dogmatico, apoyado en evidencia.

En ambas intervenciones, el dato que usan para llegar a sus conclusiones es
la observacion de los efectos de atraccion y repulsion. Al respecto, consideramos
que, posiblemente, la observaciéon de atraccion o no, es un dato que lleva a la
aseveracion de estar o no electrificado un material, teniendo como garantia
implicita que "todo cuerpo electrificado atrae los papelitos; al no atraerlo, no esta

electrificado” (Conclusion de la actividad experimental 1: 03/10/2011).

A continuacion se expone un MAT construido con los argumentos de los

participantes, donde se aprecian aseveraciones dogmaticas.

Los papelitos no se mueven al El “Cuerpo”“barra de
acercar el “cuerpo” o la vidrio” no esta electrificado

“barra de vidrio”

-

Kelly: “Vean”™

Ana: realiza la experiencia

como evidencia visual

Ya que todo cuerpo
electrificado atrae los

papelitos
& Argumento de Kelly Sesion 2
E»'3o.rgumer1tcz de Ana Actividad Experimental 1

Figura 8. Modelo Argumental de Toulmin (MAT) de aseveraciones dogmaticas,

"apoyadas” en la evidencia. (Elaboracion propia)
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Acerca de la presencia de esta tipo de aseveraciones en las diferentes
sesiones, tal como aparece en la figura 8, en las dos primeras actividades
experimentales se presentaron con mas frecuencia, en contraste con las demas
actividades de la propuesta pedagodgica. En la sesidon cinco hubo presencia de
este tipo de aseveraciones, que podriamos atribuir al uso de los péndulos
electrostaticos, elementos que son muy conocidos por los profesores y que, por el
conocimiento sobre el funcionamiento y las potencialidades que presentan estos
indicadores, les es posible asignar a sus intervenciones caracter de verdad. Por
ejemplo, cuando se pregunta por las ventajas que tienen los péndulos
electrostaticos, sobre los indicadores que se han trabajado, Kelly responde: "pues,
en los péndulos se electrifican mas rapido; es obvio...jmiren!” (actividad
experimental 4: - 28/10/2011). En su mayoria, los participantes eran conocedores,
tanto del péndulo electrostatico como de su funcionamiento, pues, sin dar
indicaciones, todos comenzaron a brindar caracteristicas y ventajas de este

indicador, identificando, en sus intervenciones, enunciados con fuerza de verdad.

En esta intervencion es posible identificar que, por un lado, la docente
participante da cuenta de un conocimiento sobre estos instrumentos al considerar
que en ellos se da una electrificacion mas rapida de los cuerpos, y, por otro,
sustenta su aseveracion en la evidencia visual, "miren”. Adicionalmente, el término
"obvio” es clave para remitir al dogmatismo, y acompafado de la expresion "miren”
refiere "evidencia”, razén por la cual este enunciado hace parte de lo que hemos
nominado en nuestra investigacidon aseveraciones dogmaticas apoyadas en la

evidencia.

Es importante reconocer que en ciertos ejemplos mencionados anteriormente
no aparece expreso un término que permita catalogarlos como dogmaticos; es por
el contexto de emergencia del enunciado que es posible considerar en ellos

dogmatismo.
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De acuerdo con el marco tedrico, este tipo de aseveraciones son comunes en
una postura empirico - positivista del trabajo experimental. Esto permite también
dar cuenta de una sobrevaloracién de los aspectos empiricos y observacionales
en la experimentacion, por parte de los participantes, o que se aviene como un

punto de partida en propuestas pedagdgicas que abordan la experimentacion.

Es dable enfatizar que en el tipo de experimentacion propuesta en esta
investigacion se logran matizar, en gran medida, estas aseveraciones, para
brindar nuevos horizontes al trabajo experimental que posibilite generar posturas

mas razonables en la construccidon de conocimiento.

A continuacién, un grafico (figura 9) construido a partir de la identificacion, -en
las transcripciones de cada sesidn- de las aseveraciones apoyadas en la
evidencia, en donde se rastrea, igualmente, la frecuencia del uso de palabras

como: "vean”, "miren”, "ilo ve?”, etcétera.

40%
35%
30%

25%
20%

frecuencia

15%
10%

5%
0%

2 3 4 5 6

Sesiones

Figura 9. Presencia de Aseveraciones apoyadas en la evidencia.
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5.1.2 Aseveraciones sustentadas

Respecto de las aseveraciones sustentadas, son aquellas que vienen
acompanadas de alguna justificacion -tratese de datos o garantias-, siendo
posible identificar reflexiones que se alejan de posturas dogmaticas, al manifestar
la necesidad de incluir sustentos en sus afirmaciones. En este apartado,
discutimos sobre los usos que los participantes le otorgan a las pruebas,
asignandoles a estas un rol importante en la negociacién de significados, asi como
en la construccion de conocimiento. También se analiza la forma como los
participantes usan los datos y los conocimientos para sustentar sus
aseveraciones, logrando identificar, ademas, si estos provienen del conocimiento

cientifico comun, o si derivan de la propuesta pedagdgica misma.

5.1.2.1 Usos de las pruebas, mas que hechos dados por sentado

Haciendo eco a los postulados de Jiménez (2010), coincidimos en que las pruebas
son "observaciones, hechos, experimentos, sefales, muestras o razones con las
que se pretende mostrar que un enunciado es cierto o falso” (p.72). Ademas las
pruebas pueden ser concebidas como elementos que dejan preguntas abiertas,
diferencia que establecemos con lo que en nuestra investigacion hemos

considerado como evidencias.

Al respecto, durante la implementacién de la propuesta pedagdgica, los
participantes dieron a sus observaciones diferentes usos; uno de ellos esta
relacionado con lo que describimos en el numeral anterior, especificamente, aquel
mediante el cual una observacién adquiere la connotacion de evidencia. Este uso,
posiblemente, muestra una visidon convencional del trabajo experimental en el que
se le confiere al dato un caracter de verdad irrefutable, asignandole a las

observaciones el caracter de "obviedad”.
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Cabe agregar que algunos participantes también usaron las pruebas para
refutar enunciados propuestos por otros participantes. Por ejemplo, José dice:
“No... eh..., vea que a mi si me atrajo la barra de vidrio. Tienen que frotarla mas”.
(actividad experimental 1: 03/10/2011). La intervencion de José, si bien rebate la
aseveracion expuesta por Ana, no surge dentro de la discusion que se dio con
anterioridad, sino que es producto de una observacion posterior al consenso: "el
‘cuerpo’/’barra de vidrio’ no esta electrificado”. En el momento en que Ana hizo su

aseveracion, José asintio, al igual que todos los participantes, a favor de la misma.

En este caso, el uso que José le atribuye a la prueba es distinto al anterior, ya
que trata de mostrarle a Ana y a los demas compaferos que no es posible afirmar
que la barra de vidrio no esta cargada, simplemente porque no hubo movimiento
de los papelitos, asignandole, de esta forma, la atraccion o no a la intensidad de la
frotacion sobre el cuerpo. Al respecto, Ana responde: "ahh, lo voy a frotar otra
vez” (actividad experimental 1: 03/10/2011), expresion que remite a suponer que
la prueba que le ofrece José a Ana es suficientemente fuerte para que ella
considere necesario realizar de nuevo la experiencia y buscar la atraccién de los
papelitos con la barra de vidrio. Sin embargo, Ana no logré electrificar la barra de
vidrio y comenta: "eso depende, también, de la fuerza con la que sea frotada la
barra”. Esta intervencion da cuenta de la presencia de una salvedad’ (ver figura
10).

Asi como los profesores para refutar enunciados ponen de manifiesto las
pruebas, también buscan darles una carga teorica; asi, por ejemplo, en la sesién
numero dos, lvan expresa: "Los cuerpos se pueden electrificar por la frotacion, y
por eso es que se atraen; pero esto se debe a que... eh. al frotarlo, pierde
cargas negativas y queda positivo, y, al acercarlo a otro cuerpo, se atrae”
(actividad experimental 2: 21/10/2011). En dicho enunciado, lvan intenta dar una
explicacion a lo observado y para ello recurre a un "conocimiento” que usa, a
7 Esto nos ubica en las aseveraciones sustantivas, las cuales seran tratadas en el apartado 1.3 de
este informe.
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modo de garantia, para explicar la atraccion que experimentan los papelitos al
acercarle el pitillo previamente electrificado. A diferencia de Ana y Sandra que
usaron las pruebas para sustentar sus aseveraciones, €l ofrece una explicacién de

la prueba.

Recordamos que este uso de las pruebas es significativo, al considerarlas
como contenidos que no son dados por sentado; al contrario, son los
conocimientos de cada participante y su ecologia conceptual lo que permite darles
sentido, contribuyendo a concebir las pruebas como hechos socialmente

construidos. Esto se presenta en el siguiente MAT.

Los papelitos no se mueven al Tanto el Cuerpo como la
acercar elcuerpo o la barra ‘ barra de vidrio no estan

de vidrio electrificados

L | |

Sandra: “si ven”

A menos que la fuerza

Ana: realiza la experiencia
P Ya que todo cuerpo con la que es frotado
como evidencia visual -
electrificado atrae los el cuerpo no sea
papelitos suficiente para

electrificarlo

@ Argumento de Sandra lesion 2
&5 Argumento de Ana Actividad Experimental 1

Figura 10. Modelo Argumental de Toulmin (MAT) Uso de las pruebas.

(Elaboracién propia)

De acuerdo con Jiménez (2010), el uso de pruebas se relaciona también con
el contexto en el que se presentan. Reconoce diferentes contextos de usos de
pruebas, asi: 1.contextos tedricos frente a empiricos 2. elecciéon entre teorias o
modelos explicativos, 3. eleccidon entre varias opciones o decisiones posibles, 4.
confirmacién de predicciones y 5. evaluacion critica o enunciados de otras fuentes.
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En este sentido, encontramos un tipo de uso de pruebas muy frecuente en la
intervencion de la propuesta; se trata de la eleccion entre varias opciones de

explicacion sobre un fendmeno en particular.

En la segunda sesién, la situacion en particular mostraba la atraccion y
repulsibon de dos globos; ante la pregunta sobre el porqué de esas
manifestaciones, Sandra responde: "pues, eso se debe a que se frotaron los dos
globos y ambos quedaron cargados” (actividad experimental 2: 21/10/2011); por
otra parte, José propone una explicacion distinta: "se debe al material de las
bombas, pues, como son de plastico, pueden experimentar mas facilmente eso”
(actividad experimental 2: 21/10/2011). Después de varias intervenciones -casi 10
minutos después- Kelly manifiesta: "profe, con lo que decian ahorita de las
bombas. eh......... yo lo hice con los pitillos y no se atrajeron. O sea, que no va en
que se froten los dos cuerpos, pues, vea que yo los froté. O sea que el profe tiene
razén: depende es del material” (actividad experimental 2: 21/10/2011) En esta
intervencion, Kelly usa la prueba para asumir postura frente a dos formas de
explicar un mismo fendmeno, tomando la decisién de adherirse a la explicacion de

José, pues, la propuesta por Sandra no se corresponde con sus pruebas.

A lo largo de la propuesta los participantes usan las pruebas, en mayor
medida, para apoyar sus aseveraciones, asi como para refutar algunas
explicaciones que ofrecen otros participantes y, en pocas ocasiones, las usan para
buscar posibles teorizaciones (ver figura 11). Aclaramos que en esta investigacion
el uso de pruebas relacionado con la eleccién de aseveraciones se diferencia de
los demas, en que en esta ultima el participante apoya su aseveracién sin que

existan dos o mas posibles conclusiones puestas sobre la mesa.

Sea para apoyar, refutar, elegir o teorizar, los diferentes usos de las pruebas,
develan una concepcion de trabajo experimental que dista de la postura
epistemoldgica que privilegiamos en esta investigacion, en la medida que en ellas

se perciben las pruebas como hechos dados por sentado.
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Figura 11. Usos de las pruebas en las diferentes sesiones.

Retomando lo dicho hasta aqui, proponemos el uso de pruebas desde una

vision mas contemporanea, en la que [el uso de pruebas] se constituye en hecho

socialmente construido,

que si

bien puede apoyar,

refutar

o teorizar un

enunciado,® favorece el poner en negociacion los asuntos concernientes a la

observacion y al lenguaje. Al respecto, Ivan apunta:

La barra de metal, a pesar de ser un conductor, no logré atraer los
papelitos, pues, como lo dijimos anteriormente, hay ciertas condiciones
que se necesitan para lograr percibir su electrificacién, por lo cual
podriamos decir, provisionalmente, que la barra no logré6 ser
electrificada, diferente a decir que no conduce electricidad. Eso estamos
pensando aca mi compafera y yo. Ademas, que nosotros no podemos
poner en la mesa lo que observamos, como si fuera una verdad, pues,

8 Hace

referencia a

los conocimientos usados por

enunciados emergentes de pruebas.
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otras personas pueden percibir otras cosas (actividad experimental 2:
21/10/2011).

En este fragmento, Ivan usa la no atraccion de los papelitos (prueba) para
apoyar su aseveracion; no obstante la forma en la que usa la prueba es mucho
mas cercana a la postura epistemoldgica que privilegiamos, pues, aparte de ser
una justificacion mas sustantiva, deja ver la relacion estrecha entre la observacion
y el lenguaje, para mostrar, asi, una forma de concebir la prueba como hecho

socialmente construido y no como hecho dado por sentado.

5.1.2.2 Sobre los datos como sustento

En armonia con el pensamiento de Jiménez (2010), asumimos los datos como
informaciones, magnitudes, cantidades, relaciones o testimonios que permiten
llegar a la solucidén de un problema o a la comparacion de un enunciado. Por tanto,
en el trabajo experimental los datos se pueden considerar como una primera
forma de acercarse a la comprension del fendmeno, en la medida en que los
diferentes procedimientos que se realizan tienen como resultados, efectos,
manifestaciones o expresiones que se convierten en sustentos a las diferentes
aseveraciones que los participantes comunican; que no necesariamente, hacen

uso de garantias.

Para ilustrar lo dicho, en la segunda sesion se trabajé alrededor de las
diferentes formas de electrificar un cuerpo, para poner en el terreno la forma de
percibir las manifestaciones del fenémeno (electrificacion). Frente a la pregunta
por la atraccion experimentada entre el pitillo y los papelitos: ¢cual cuerpo esta
cargado, el pitillo o los papelitos? Pedro responde: "ElI que uno frota... ese es el
que esta cargado”’. Cuando se indaga el porqué, dice: "pues, igual, cuando
cogemos los pitillos y los acercamos a los papelitos, igual no pasa nada entre
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ellos; pero, al momento, pues, de ya usted frotar el pitillo y acercarlo a diferentes
materiales, puede presenciar un movimiento y entonces, ehh... por eso diria que

el que uno frota es el que esta cargado (actividad experimental 1:- 3/10/2011).

El sustento ofrecido esta basado sélo en datos obtenidos en la actividad

experimental. Su aseveracion, "el que uno frota es el que estda cargado”, se
soporta en observaciones sobre los diferentes procedimientos hechos y se basa
en la contrastacién de dos pruebas: en primer lugar, la interaccion de dos cuerpos
no frotados en los cuales no se percibe el efecto de atraccion y, en segundo lugar,
en la interaccién de dos cuerpos al frotar uno de ellos, situacion en la cual si se

aprecia dicho fendbmeno.

Ambos datos (la atraccion y la no atraccién en la interaccién de los cuerpos)
se podrian considerar coherentes en relacion con la conclusion que ofrece Pedro,
pues es posible llegar a la aseveracion a partir de dichas observaciones. Asi
mismo, ambos datos son necesarios, en la medida en que son el apoyo
observacional que tiene de base su aseveracion; no obstante, no son suficientes.
La introduccién de nuevas observaciones muestra, quizas, que esta aseveracion
es prematura y resulta inadecuada desde el punto de vista disciplinar, justamente

porque se basa en datos insuficientes.

Conviene sefialar que algunos datos pueden ser recordados para sustentar
una aseveracion sin necesidad de realizar de nuevo la experiencia, en la cual tuvo
origen dicho dato. Este tipo de datos que se evocan para sustentar una
aseveracion, son denominados datos evocados. Estos fueron muy notables en las
ultimas sesiones de la implementacion de la propuesta pedagdgica, en la que los
profesores se remitian a los datos que obtuvieron en las sesiones iniciales, para
sustentar alguna de sus aseveraciones. Por ejemplo, en la actividad de los

electroscopios, Ana expresa: "Luis, si haces esa bolita muy grande, no podras ver
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bien lo de la atraccién, pues, quedaria muy pesado. jHagala mas pequena!”
(actividad experimental 5: 28/10/2011cita).

En esta intervencién, Luis evoca un dato de manera implicita -no atracciéon de
cuerpos pesados-, dato que se obtuvo en la actividad experimental de los
indicadores, en la que se observd que el peso es una variable que se debe tener
en cuenta para poder evidenciar mejor la manifestacion de los efectos. En este
enunciado, es posible identificar que Ana sustenta su aseveracién en un dato que

se obtuvo en sesiones pasadas; es decir, se basa en un dato evocado.

Los datos evocados, como se viene planteando, adquieren relevancia en el
trabajo experimental, en la medida en que a partir de ellos es posible conjeturar,
predecir, y sustentar aseveraciones ofrecidas. En las ultimas sesiones de la
implementacion de la propuesta, los participantes, constantemente, se remitieron a
observaciones y manifestaciones que tuvieron lugar en las primeras actividades
experimentales. Propiedades de los materiales y la observacion de los efectos de
atraccién y no atraccion les permitid imprimir mas fuerza a sus intervenciones e,

igualmente, desencadenar nuevas aseveraciones y puntos de discusion.

5.1.2.3. Sobre los conocimientos como sustento

Las aseveraciones que ofrecen los participantes, generalmente estan
acompanadas de conocimientos que dan cuenta de su ecologia conceptual; los
mismos pueden ser disciplinares, de uso comun o pueden ser elementos

conceptuales brindados en la misma propuesta pedagdgica.
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5.1.2.3.1 Uso de conocimientos disciplinares

En la primera actividad experimental se pregunta "si al frotar dos cuerpos, se

experimenta atraccion o repulsion”, a lo que Pablo replica:

depende del material.si el material con el que se frota esta cediendo
cargas o estad aportando cargas, ¢;si me entiendes? Por ejemplo, el
caucho es un material en el cual, cuando se frotaba con algo, el otro
material atraeria las piezas de los otros materiales que tenemos
"particulados”, por decirlo asi..es decir, aporta mas carga; pero hay
otros materiales que no ceden tanto:::: O sea, no aportan tanta carga
para que los otros materiales atraigan, entonces, de pronto, al frotar
con este elemento que si aporta bastante y con otro que no aporta
mucho se puede experimentar atraccién o repulsién, pues, del aporte
de cargas dependera que se electrifique (actividad experimental 1:
3/10/2011).

Acerca de su aseveracion "La electrificacion de un cuerpo depende del aporte
de cargas del material con el que se frote”, se establece una dependencia y una
causalidad entre el aporte de cargas sobre el cuerpo frotado y la manifestacion de
la electrificacion. De otro lado, se puede identificar que hay una proporcionalidad
directa entre la carga aportada y la electrificacion del cuerpo, lo que posibilita

razonar que a mayor carga aportada mayor sera su electrificacion.

Ahora bien, la garantia que ofrece Pablo: "los materiales al ser frotados
aportan o ceden cargas”, es coherente con su aseveracion, ya que es posible
llegar a ella con el uso de esta generalidad, ademas de considerarla pertinente
para el caso. No obstante, hay informacion innecesaria; por ejemplo, su alusion al
caucho, pues, la misma no le da ni le quita validez y fuerza a su argumento. Mas
adelante se le pregunta: "pero, ¢;cémo sabes si un cuerpo esta aportando o
cediendo cargas?”, a lo que responde: "[...] eso se sabe conociendo el material y

sus propiedades, buscando informacion sobre esos materiales, pues, visualmente
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no es posible” (actividad experimental 1: 3/10/2011). Con esta intervencién, Pablo
manifiesta que hay fuentes bibliograficas y teodricas en las que se puede ubicar
informacion sobre las propiedades de los cuerpos, brindandole a su garantia
respaldos que, aunque no son especificos, si dan cuenta de su existencia,

ademas de limitar los sentidos a la hora de percibir el aporte o no de cargas.

En consonancia con lo anterior, es posible concluir, respecto del conocimiento
que Pablo ofrece para sustentar su aseveraciéon, es de tipo disciplinar, aunque

esquematicamente representamos su argumento asi:

Frotacién del cuerpo la electrificacion

L, L dependera del aporte de
Atraccién y no atraccién

de los papelitos

L I scr frotados

aportan ocedencargas

Sustentaao en fuentes

bibliogréficas

Figura 12. Modelo Argumental de Toulmin (MAT) Sustento en conocimientos

disciplinares.

En esta misma sesion (actividad experimental 1: 3/10/2011). A la pregunta:
¢,como se podria explicar la idea de que hay materiales mas faciles o mas dificiles
de electrificar por frotacion?; Pedro responde: "Por las caracteristicas del material,
por los enlaces que presenta... Yo pienso que la materia, es decir la electricidad,

es algo que esta en la materia, que es inherente a la materia, porque el atomo es
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entonces ehh... dado a eso por una de las caracteristicas del atomo cualquier

materia podria ser electrificada” (actividad experimental 1: 3/10/2011)

Ante la pregunta que planteamos en la discusion, Pedro le asigna a las
caracteristicas del material, y a los enlaces que presentan, el efecto de
electrificacion. Manifiesta que dependiendo de ello los cuerpos pueden
electrificarse mas facilmente que otros. Sin embargo, el sustento que propone, "la
electricidad es algo que esta en la materia, que es inherente a la materia”, no
responde a lo que se pregunta, es decir, a una diferencia; por el contrario, alude
una regularidad. Al considerar que todo cuerpo puede ser electrificado, no
establece una posible razén por la cual unos cuerpos se electrifican con mayor

facilidad que otros.

Se podria inferir que el sustento que ofrece no presenta coherencia con la
pregunta expuesta ni con la aseveracion que brinda. Cuando se le pregunta:
"Entonces ¢por qué hablamos de aislantes?, ¢cual seria, entonces, la funcion de
hablar de aislantes, si todos los cuerpos se pueden electrificar?” (en esta
intervencion se introduce un nuevo concepto, lo que le permite a Pedro explicar el
por qué de su aseveracion), responde: "Es que...eh...todos los cuerpos se pueden
electrificar y, pues, los conductores se electrizan con mas facilidad que los
aislantes; por eso digo que depende de las caracteristicas del material” (actividad
experimental 1: 3/10/2011). Este nuevo sustento es mas coherente con la
pregunta, ya que se podria pensar que él asume que los conductores se electrizan
con mas facilidad que los aislantes, justificando que las caracteristicas del material

determinan la facilidad con la que se puede electrificar un cuerpo.

En las intervenciones anteriores los participantes hacen uso de sus
conocimientos disciplinares para sustentar sus aseveraciones. Aunque no son
totalmente adecuados al nivel disciplinar, es posible identificar en ellos conceptos
o leyes que se materializan en generalizaciones que sirven para justificar sus
conclusiones y que a diferencia de las aseveraciones sustentadas en datos
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adquieren mayor poder explicativo y generan mas discusiones entre los

participantes.

51.2.3.2 Argumentos que asumen como base, discusiones dadas en la

implementacion de la propuesta

En las actividades finales de la implementacién de la propuesta pedagdgica, se
presentaron algunos sustentos que tuvieron como contexto de origen la propuesta
pedagogica misma. Se tratdé de conocimientos que no hacian parte de los saberes
previos o de la ecologia conceptual de los docentes participantes; o si existian no
fueron relacionados con los fendmenos de electrificacion. Fue a partir de las
discusiones generadas en las diferentes sesiones como los docentes se
apropiaron de conceptos o procedimientos que mas adelante usaron para
sustentar alguna aseveracion. Es importante resaltar que a diferencia de los datos
evocados en los que se trae una observacion, en estos enunciados se encuentra
una generalidad que podria dar cuenta de un conocimiento a modo de garantia.

En una de las evaluaciones de la jornada, lvan interviene de la siguiente manera:

Es importante para nosotros, como docentes, este tipo de
actividades, porque permite que los estudiantes comprendan mejor
los fendmenos de electrificacion de los cuerpos, pues, la percepciéon
de un fendmeno de estos no es facil; es necesario el uso de
indicadores que logran (sic) observar mucho mejor la manifestacion
del fendmeno, asunto que muchos profes no tienen en cuenta a la
hora de abordar estos contenidos tematicos (actividad experimental
3. -24/10/2011).

En esta intervencion, Ivan usa un conocimiento, "los indicadores permiten una
mayor percepcion del fendmeno”, para argumentar sobre la necesidad de tenerlo
en cuenta en la ensefianza de esta tematica. Cabe anotar que esta connotacion
fue construida con los profesores en las primeras sesiones, a partir de algunas

discusiones que también emergieron en las primeras actividades experimentales.
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El sustento que ofrece lvan es de tipo definicion y, a diferencia de los sustentos
disciplinares, este es un conocimiento que toma como base las discusiones que

surgieron en la implementacion de la propuesta.

En lo que respecta a las aseveraciones sustentadas en conocimientos, en su
mayoria, los sustentos son de tipo disciplinar. Aunque no es objeto de la
investigacion, analizar los aspectos relacionados con la adecuacion de estos
saberes, identificamos dificultades acerca de la idea de carga eléctrica. Una
posible razén es que la mayoria de participantes no tienen formacion en la

asignatura de fisica.

5.1.2.4 Aseveraciones sustentadas en datos y conocimientos

Es comun encontrar el uso de datos y conocimientos, de forma simultanea, para
sustentar una aseveracion. Asi mismo, es particularmente interesante analizar la
situacion en la cual un dato no se corresponde con algun conocimiento del acervo
disciplinar de los participantes. ;Qué hacer?, ¢ignorar el dato y poner fe en los
conocimientos tedricos?, o al contrario: jdar validez al dato por encima de los

conocimientos? En nuestra investigacion es posible considerar ambas situaciones.

5.1.2.4.1 Aseveraciones sustentadas: una puesta en duda de |las

observaciones

Cuando discutiamos sobre los materiales conductores y aislantes, a la luz de las
observaciones hechas en la actividad experimental uno, Kelly dijo: "Aunque esta
barra de metal no atrae los papelitos, no podemos afirmar que no es (sic) una

conductora, pues, como sabes, el metal es conductor. Y con relacion al vidrio, es
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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 posible afirmar que la barra
de metal no es conductora”, a pesar de las observaciones que ella y sus
compafneros realizan sobre la ausencia de la manifestacion 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 barra® no atrae”, a lo
que Kelly responde: "Pues, si no atrae, debe ser que necesita ser frotada 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

electrificacion, (actividad experimental 1: - 3/10/2011).

A pesar del llamado de Lina a darle validez a la observacion, Kelly, en ningun
momento, duda de su conocimiento; para ella, la barra de metal si es un material
conductor. Incluso logra dar una explicacion, a manera de justificacion, en la que
le asigna la causa de no atraccion a una nueva variable como la fuerza de

frotacion sobre el cuerpo.

En ciertas ocasiones, algunos participantes le dan mas validez a sus
conocimientos que a las observaciones que se pueden presentar sobre un
fendmeno en particular. Pese a las pruebas que se le ofrecieron a Kelly, en ningun
momento puso en duda su conocimiento y procurd sustentos estructurados sobre
la razén por la cual no se lograba evidenciar la atraccién de los papelitos al
acercarle la barra de metal. En este caso, se podria considerar que la puesta en
duda por parte de ella no esta en sus conocimientos, sino en la observaciéon del

fenédmeno.

9 Se refiere a la barra de metal.
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5.1.24.2 Aseveraciones sustentadas: una puesta en duda de sus

conocimientos

A diferencia de la postura de Kelly frente a las observaciones y los conocimientos,
Lina le da mas validez a los sustentos disciplinares empiricos, que a los tedricos.
En relacion con la discusion anterior, Lina se pronuncia: "Pues, yo, a partir de lo
que veo, puedo afirmar que esta barra’® no esta electrificada. Y aunque también
he escuchado lo de los metales, podria decir que la barra no esta electrificada, a
causa de que el material no logra sostener las cargas tanto tiempo, como para

poder atraer los papelitos (actividad experimental 1: 3/10/2011).

En el sustento que comparte Lina, identificamos que tiene los conocimientos
requeridos sobre las propiedades fisicas de los metales, pero, en su argumento le
otorga mas validez a la observacion, considerando que la barra no esta cargada y
le asigna una posible razén a este fendmeno, como la permanencia de la

electrificacion.

En ambos argumentos se establece coherencia entre las aseveraciones
expuestas y los sustentos que ambas ofrecen, en tanto es posible llegar a esas
conclusiones usando dichas garantias. También las consideramos pertinentes
para el caso y ambos sustentos son necesarios para fundamentar sus
aseveraciones. No obstante, existe una diferencia ya mencionada entre la

valoracion de sustentos empiricos y sustentos teoricos.

Cabe establecer una diferencia entre garantias disciplinares, tipo definiciones y
tipo procedimiento. En los anteriores fragmentos, los participantes usaron un
conocimiento tipo definicion, en razén a que usaron una generalizacion, ley o
modelo para sustentar sus aseveraciones. Sin embargo, en la propuesta se pudo

identificar algunas garantias que ofrecieron los participantes, a modo de

|bid.
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procedimiento. Tal es el caso de Ivan; en la tercera actividad experimental sobre
los indicadores, expreso: "el alfiler no puede clavarse en cualquier parte. Debemos
tener en cuenta que el alfiler debe ser clavado asi” y muestra a los demas
compafneros de su grupo el procedimiento que considera mas adecuado para
percibir una mayor manifestacion del fendmeno; "[...] debe estar en la mitad para
que quede en el centro de masa y quede equilibrado” (actividad experimental 3:
24/10/2011). Al tratar de darle sustento a su aseveracion, "el alfiler debe estar en
el centro de masa”, lvan ofrece un conocimiento procedimental, al explicarle a los
demas companeros de su grupo el paso a paso para lograr atravesar el alfiler,
para obtener con ello una mejor percepciéon de la manifestacion del fendbmeno,
haciendo uso de conceptos de Ciencias como el centro de masa. Valga destacar
que la forma de sustentar su aseveracion, a pesar de hacer uso de un
conocimiento especifico, se centra mas en la forma de hallar el centro de masa

que en la misma definicion del concepto.

Llegados a este punto, se puede concluir que asi como hay aseveraciones
sustentadas en datos y conocimientos, o ambos, hay algunas que, ademas,
incluyen en sus explicaciones una puesta en duda de estos componentes,
acompanando sus aseveraciones de cualificadores modales o adelantandose a

posibles refutaciones, posibilitando, asi, llegar a argumentos mas razonables.

A continuacién, abordaremos algunos de los fragmentos en los que, a mas de
un conocimiento, allegan otros componentes. Tal es el caso de cualificadores y
refutadores que desde la perspectiva toulminiana permiten acercarnos a una
postura mas razonable y a unos procesos de argumentacion sustantiva. De otro
lado, consideraremos el papel de los indicadores en la emergencia de este tipo de

aseveraciones.
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5.1.3 Aseveraciones sustantivas: posible punto de llegada

Son aquellos enunciados en los que se identifica, en el discurso de los
participantes, el uso de matizaciones o la presencia de posibles refutaciones. Este
tipo de aseveraciones da cuenta de una puesta en duda por parte de quien
plantea un argumento. Estas tuvieron mayor presencia en las ultimas actividades
experimentales y en las discusiones que se realizaron con los docentes
participantes (ver Figura 13). Para desarrollar esta categoria, hicimos referencia a
la presencia de cualificadores y su relacion con el uso de indicadores, para
finalmente discutir sobre la presencia de refutaciones y su relacion con este tipo

de aseveraciones.

Presencia de Aseveraciones Sustantivas

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

frecuencia

2 3 4 5 6

Sesiones

Figura 13. Presencia de aseveraciones sustantivas.
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5.1.31 Uso de cualificadores modales: el papel de los indicadores en la

construccion de argumentos sustantivos

Segun Bello (2004) los cualificadores modales le confieren fuerza a las garantias y
permiten dudar de ellas al ponerlas en entredicho con un contraargumento o una
refutacion. Se representan con expresiones como "presumiblemente”
"probablemente”, "aproximadamente”, entre otras. Estas le proveen un caracter
sustantivo a las aseveraciones que ofrecen los profesores en sus discursos. Del
mismo modo, los cualificadores modales posibilitan identificar en quien los usa una
postura mas razonable, al reconocer otras posibles explicaciones sobre un
fendbmeno en particular, razén por la cual en la presente investigacion este

componente del modelo argumental de Toulmin cobra especial valor.

Dando una mirada general a la implementacion de la propuesta, ratificamos
que este componente aparece con mayor frecuencia en los discursos alrededor de
las actividades experimentales en las que se abordd la construccion de los

indicadores. Al respecto, 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 después de mucho frotarla no lograba atraer los
papelitos. Mas adelante, en la implementacion de la propuesta y especificamente
en la cuarta sesion, Kelly volvi6 a frotar la barra de metal y logré percibir la
manifestacion del fendmeno; es decir, hubo atracciéon, sin que sus resultados
fueran cuestionados. Ella misma evoca las observaciones hechas en la primera
actividad experimental - la primera vez que froté la barra, no logré evidenciar el
fendmeno de atraccion-: "ah, la barra de metal si atrae. Con este indicador, si hay
atraccion” (actividad experimental 3: 24/10/2011). En primer lugar, y respecto a
este enunciado, es posible considerar que la aseveracion que dio a conocer en la
actividad de exploracion y que afirmd con tanta certeza, pierde fuerza al lograr

percibir los efectos de la electrificacion de ese material bajo otras condiciones. Al
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preguntarle de nuevo si la barra de metal se podria electrificar, ella responde: "No
se puede afirmar que un cuerpo esta cargado o 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 logré ver
porque el instrumento no tiene la sensibilidad necesaria para percibir el

movimiento de los papelitos” (actividad experimental 3: 24/10/2011).

Apreciamos en esta ultima intervencion, una matizacion de la aseveracion que
dio al principio, pues reconoce explicitamente que no es posible afirmar que un
cuerpo esta cargado, o no, con una simple observacién, poniendo en duda la
carga empirica de la actividad experimental que tuvo en cuenta a la hora de dar a

conocer su aseveracion en la primera sesion.

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 observacion inicial.

En este proceso de matizacion de la aseveracion presentada por Kelly en un
principio, es notable el papel del indicador en la sustantivacion de su discurso; es
necesario reconocer que las nuevas observaciones hechas sobre el fendmeno son

las que admiten que ella ponga en duda su aseveracion inicial.

En este trabajo, los indicadores son importantes, en tanto nos permiten
relacionar las manifestaciones del fendmeno electrostatico con las interpretaciones
que de estas se pueden hacer, debido a que una configuracion de materiales por
si misma no se constituye en un instrumento, sino que estos son significativos a la
luz de diferentes procesos de pensamiento. Lo dicho, porque el organismo no
posee un sentido que tenga la suficiente sensibilidad para detectar cuerpos
electrificados; debe ser el indicador -instrumento, en el sentido estricto, que para el

caso de nuestra investigacion permite observar las manifestaciones del fendmeno
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de electrificacion- el que permita la percepcion de las interacciones en un sistema

electrificado.

Por consiguiente, el instrumento es el resultado de una concrecion, de un
refinamiento de la experiencia que facilita y mejora la exploracion de los
fendmenos eléctricos, en tanto que pueda existir variedad de indicadores que
permitan nuevos acercamientos a la experiencia, asi como mostrar que tales
instrumentos y sus procesos permiten observar con otros ojos las experiencias
eléctricas, a la vez que conllevan a resaltar el rol social en la construccién del

conocimiento. (Medina &Tarazona, 2010).

En relacidn con lo anterior, y nominando asi los indicadores, es viable
relacionar su uso 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 fendmeno; es
decir, demanda sustentos a sus aseveraciones. Por otro, les indica que observar
el fendbmeno de la electrificacion 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, asunto que se detall6 anteriormente con las intervenciones de

Kelly.

En este orden de ideas, constatamos que con el uso de indicadores los
participantes usaron en sus discursos elementos para matizar sus aseveraciones
de manera mas permanente. Por ejemplo, Ana indicé: "Creo que es necesario
ubicar mejor el alfiler para poder percibir la atraccion. pues, por la mitad.. Pues,
el peso puede ser que afecte que sea vea o no la atraccidon, especificamente en
este instrumento, porque en el otro el peso no importa; como el movimiento era
horizontal y no vertical, el peso se desprecia’” (actividad experimental 3:
24/10/2011).
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Por otro lado, Pedro expuso: “Considero que hay varias razones para que en
tu indicador no se haya manifestado el fendmeno, pues posiblemente no tuviste en
cuenta o el peso o el angulo de inclinacion del alfiler y falta a ver si frotaste bien el
pitillo, recuerda que las manos humedas afectan esto y debes tener en cuenta
todo esos elementos de los que hemos hablado” (actividad experimental 3:
24/10/2011).

En ambas intervenciones identificamos, en primer lugar, un posicionamiento
de quien habla; es decir, reconocen la importancia de expresar sus ideas como
asuntos particulares y no generalizables, ya que referirse a "creo” y “considero”,
revela en ambos participantes una valoracion a sus observaciones como
elementos de construccién propia, que no invalidan otras posibles explicaciones;
en segundo lugar, en ambas intervenciones es posible encontrar elementos de
matizacion o puestas en duda de sus propias aseveraciones: "puede ser’ y
"posiblemente” son expresiones linglisticas que permiten suavizar sus enunciados

y le dan un caracter mas razonable a los argumentos en ambas intervenciones.

Durante las actividades experimentales en las que se usaron indicadores,
preguntamos a los participantes sobre la connotacion designada a estos
instrumentos y sobre las potencialidades de los mismos. Al respecto, Sandra
formuld: "Yo no sé si sera pertinente, pero algo que yo he visto como otro
indicador es el cabello, pues, porque uno ve que se utiliza un peine para frotarlo y
ahi mismo siente la electrificacion o, bueno, como que la percibe y puede ver el

efecto de cuando el cabello se levanta” (actividad experimental 4: 28/10/2011).

Sandra concibe que un indicador puede ser cualquier objeto que permite
apreciar los efectos de la electrificacion como cuando esto se ve en el cabello. Sin
embargo, esta nocion resulta muy vaga, porque es necesario establecer ciertas
condiciones para determinar, en este caso, el cabello como un indicador, en tanto
este existe como tal, en la medida que a través de él se percibe el fenbmeno para
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el cual fue elaborado, es decir, que el indicador por si solo no existe, sino que es

el resultado de una concrecién del pensamiento.

Las ideas de Sandra son comprensibles, en la medida en que estas
discusiones se adelantaron cuando apenas iniciabamos la sesién de indicadores.
Posteriormente, Pedro apuntd: "Yo creo que todos estos materiales que hemos
utilizado le permiten ver a uno, el efecto de atraccion, como los papelitos o la
bomba que usamos anteriormente, cuando uno le altera el estado neutro con la
frotacion. Luego, ya con estos aparaticos sencillos de papel, disefiados para ser
mas sensibles o0, bueno, mas exactos diria yo, nos muestran mas el efecto, incluso
la repulsion que no vimos con las otras cosas” (actividad experimental 4:
28/10/2011).

Al respecto, conviene decir que tanto Pedro como Sandra tienen una nocion
de indicador como un objeto que hace posible apreciar los efectos de la
electrificacion, como lo manifiesta él en relacion con la bomba y los papelitos. Sin
embargo, menciona el aspecto de la sensibilidad y, de alguna manera, la
intencionalidad con la cual se construyen los indicadores, para apreciar de forma
mas fina los efectos. De ahi que traiga a colacion el efecto de repulsion. Por tanto,
Pedro elabora mas el concepto de indicador, a medida que se avanza en el trabajo

con los mismos.

Acerca de este proceso de conceptualizacion es importante mencionar la
connotacién que Ivan le concedié a un indicador: "Yo creo que los indicadores
permiten eliminar variables. Si, variables como la cuestion del peso, porque, de
pronto, el peso es el que no deja atraer los papelitos. Por esto uno no puede
afirmar, como hicimos en la primera sesién, que un cuerpo no se atrae si no esta
cargado. Para esto se disefian los indicadores” (actividad experimental 4:
28/10/2011).
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Es evidente que lvan ha logrado refinar la idea de indicador, pues, cuando se
inicié la sesidén de indicadores con una pregunta sobre los mismos, él manifesté la
idea de que un indicador podia ser cualquier objeto que permitiera percibir sus
efectos; pero, en esta sesidon manifiesta que estos permiten eliminar variables,
dejando observar un refinamiento en sus explicaciones al nivel conceptual, cuando

expresa: "uno no puede afirmar, como hicimos en la primera sesion”.

Haciendo memoria de las anteriores intervenciones, es posible reparar que a
medida que se avanzaba en el trabajo con los indicadores, los participantes fueron
refinando la connotacion que le asignaron a estos instrumentos. Asi mismo,
incluyeron cualificadores modales, lo que allané el camino para asi llegar a

posibles argumentos mas sustantivos.

5.1.3.2 Uso de refutaciones: hacia posturas mas razonables

Aunque en el marco tedrico ya se confiridé alguna connotacion a este componente
del Modelo Argumental de Toulmin (MAT), es necesario mencionar que este
elemento, junto con los cualificadores y respaldos a datos, son tal vez los menos
conocidos por los profesores que participaron en esta investigacion, ya que no
tuvieron un acercamiento a los componentes del modelo argumental de Toulmin vy,

en ningun momento, se conceptualizaron de forma explicita.

El resto de elementos son incluidos en sus argumentos, aun sin conocer la
connotacién que para este trabajo tienen. Anotamos que este componente es
fundamental para comprender que la légica sustantiva implica rigurosidad, por un
lado, y da privilegio al caracter provisional y plural de las explicaciones cientificas,

por el otro.

Al analizar la presencia de refutaciones durante la implementacion de la

propuesta pedagdgica, estas no fueron muy recurrentes; solo en las dos ultimas
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sesiones se lograron rastrear algunos elementos refutadores. Al respecto, durante
la actividad experimental sobre indicadores, los participantes trataron de identificar
las razones por las cuales en uno de los electroscopios construidos no se lograba
manifestar el efecto de repulsion. Varios de los participantes afirmaron que uno de
los cuerpos no estaba siendo electrificado; es decir, si no hay manifestacion del
efecto de atraccion es a causa de la no electrificacion de alguno de los dos
cuerpos. A proposito, Ivan respondio: "Vea, el fendbmeno de la repulsion se
presenta, si se logra cargar ambos cuerpos, tanto el frotado como este”; - se
refiere al electroscopio. "no se puede asegurar que uno de los cuerpos no esta
electrificado, pues, puede ser que el cuerpo si esté electrificado, sélo que la carga
esté siendo disminuida por tu cuerpo. Recuerda que nuestro cuerpo es conductor”,

concluye lvan (actividad experimental 4: 28/10/2011).

En la misma direccioén, es posible darle forma a esta intervencion y sefialar que
Ivan menciond una situacidon en la cual no se dio la relacién entre los datos (no
observacion del efecto de repulsion) y la conclusion (uno de los cuerpos no esta
electrificado) a la que habian llegado sus comparferos; es decir propuso una
objecién. Especificamente, reconocio que esta relacion de datos y conclusién fue
correcta, a menos que la carga que obtiene el cuerpo frotado sea disminuida por la
interaccion con nuestro cuerpo que es un conductor, lo que podria ocasionar la no

manifestacion del efecto.

Mas adelante, en esta misma actividad experimental, algunos participantes
discutieron sobre la capacidad que tiene un cuerpo para mantener la
electrificacion, pues, a partir de sus observaciones, identificaron que en unos
cuerpos la manifestacion de este fendbmeno se mantenia mas que en otros. Al
respecto, Ana afirmé: "Los materiales tiene diferentes propiedades, y que se
mantenga mas en uno que en otros....pues, creo que depende de eso mismo, de
las propiedades del material, pues, como ya dijimos, hay conductores y aislantes ”.
En esta intervencion, Ana le asigna la permanencia de la electrificacion en un
cuerpo a sus propiedades. Por su padre, Pedro dice: "Pero, Ana, mira, no estamos
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hablando de si un cuerpo se electrifica o no; estamos hablando de que si dos
cuerpos se electrifican...ehhh...por qué se mantiene la electrificacion mas en un
cuerpo que en el otro, pues, uno pensaria que si dos cuerpos son electrificados
con una misma carga, estos deberian mantener su estado de electrificacion el
mismo tiempo” (actividad experimental 4: 28/10/2011). A la intervencion de Pedro,
Sandra responde: "pues, eso depende, ya que si el contexto de frotacion no es el
mismo, no se cumple eso”. Al preguntarle a que se referia cuando alude el
contexto, ella responde: "pues, por ejemplo, la humedad del lugar y la forma de
frotacion”. Finalmente, Pedro afirma: "ahh..., pues si deberia la electrificacién

mantenerse el mismo tiempo, si el contexto de frotacion es el mismo”.

En esta secuencia de fragmentos, Sandra ofrece una refutacion al argumento
que da a conocer Pedro; él afirma que dos cuerpos que sean electrificados con la
misma carga deben mantenerla el mismo periodo de tiempo. Parafraseando a
Sandra, lo dicho se cumple, a menos que el contexto de electrificacion de los
cuerpos sea diferente. Es importante resaltar que la refutacion adquiere valor para
Pedro, en la medida en que, al final, él mismo reconoce que lo descrito sucede

siempre y cuando el contexto de frotacion de los cuerpos sea el mismo.

Es factible decir, segun lo analizado, que las refutaciones brindan, por un lado,
un caracter mucho mas sustantivo y razonable a sus argumentos, en términos
toulminianos, al reconocer las situaciones en las cuales no se da la relacion entre
datos y conclusiones y, por otro, permite observar el conocimiento conceptual

sobre el fendmeno, al predecir bajo qué condiciones esa relacion no sucede.

En general, las aseveraciones sustantivas revisten gran valor en nuestra
investigaciéon, en la medida en que se acercan mas a la perspectiva
epistemoldgica privilegiada. Tanto los cualificadores como las refutaciones
potencian una transformacion de argumentos formales a construcciones mucho

mas sustantivas, en las que es plausible reconocer otras explicaciones, aparte de
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la propia, logrando un giro importante en la argumentacion, en el contexto de este

tipo de actividades experimentales.

Lo nominamos como punto de llegada, ya que nuestra propuesta tiene la
pretension de mostrar que en las practicas experimentales de tipo cualitativo es
posible otorgarle un papel primordial al lenguaje, lo que enriquece no solo la
capacidad argumentativa de los estudiantes; sino también la comprensién

conceptual de los fenémenos fisicos.

5.2 Aspectos de orden epistemoldgico: Naturaleza de las Ciencias en

relacion con la experimentacién

Para analizar esta categoria, se eligieron, principalmente, enunciados o
secuencias de enunciados correspondientes a las sesiones de discusion y puesta
en comun de las actividades, en el entendido de que es en estas en donde se
pueden identificar expresiones de los profesores participantes que dejan ver la
apropiacion de cuestiones alusivas a la tematica de fendmenos electrostaticos. A
continuaciéon, mostramos las interpretaciones de algunos ejemplos de enunciados

correspondientes al ejercicio anunciado.

5.2.1 Perspectiva Cientificista del experimento: Ciencia como conocimiento

verdadero

En esta categoria asumimos dos caracteristicas de la Perspectiva Cientificista que
es posible vislumbrar en las expresiones de los profesores; una que concibe la
experimentaciéon como criterio de comprobacién y/o contrastacion de teorias,
mediante la observacion; y otra, como uUnica manera de llegar, via la induccion, a
las diferentes conceptualizaciones tedricas. De igual manera, asumimos como
fuente de analisis, ideas de las socializaciones finales de las sesiones, puesto que
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fue en estas en donde encontramos enunciados mas extensos en los cuales se
pudieron apreciar representaciones que dilucidan las posturas epistemoldgicas de

los profesores.

Es asi como en la sesidon numero dos, correspondiente a la indagacion de los
efectos de la electrificacion con diferentes materiales, averiguamos acerca de su
valoraciéon en torno de la actividad propuesta para abordar tales efectos. Al

respecto, Kelly expreso:

La experiencia es excelente, pero, no sé::: yo tengo mis dudas de:::
por qué a veces dicen que si froto el ambar o la varilla de vidrio con el
pafio se obtiene carga positiva y:::: el otro negativa, entonces por eso se
atraen, pero yo nunca he podido entender como me doy cuenta si es
positiva o negativa; la cuestion y es la pregunta que los estudiantes le
hacen a uno y es triste no saber como demostrar los ejemplos de los
libros(actividad experimental 1: 3/10/2011).

Consideramos que Kelly tuvo dificultades para comprender la explicacién que
ofrece el modelo de cargas sobre los efectos de la electrificacion, ya que le costé
entender el asunto de las cargas positivas y negativas, asi como los ejemplos
tipicos de la frotacion del ambar con el pano, planteados en los libros de texto. Por
tanto, podemos decir que aunque para esta profesora no es inteligible la situacion
experiencial, privilegia como fuente de conocimiento el modelo explicativo de
cargas que aparece en los libros de texto. Por consiguiente, las ideas de Kelly
tienden a identificarse con una postura cientificista sobre las ciencias, en tanto
considera que el modelo se puede "demostrar” a través de la experimentacion,
otorgandole asi un papel instrumentalista a la experimentacion. De la misma

manera, Sandra plantedé que la actividad realizada

Permite que el estudiante logre evidenciar que::: a partir de
materiales de la vida cotidiana y del entorno comun, puede lograr
evidenciar el fendmeno como tal, porque siempre los llevamos al
laboratorio:::: pero ellos no logran relacionar la teoria con la practica.
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En cambio, de esta manera, lo pueden relacionar, porque ya no van a
ver solamente el material del laboratorio, sino que con las cosas que
normalmente se utilizan, lo van a lograr evidenciar como se les explica
en la teoria (actividad experimental 1- 3/10/2011).

Admitamos que pese a que Sandra resalta que no son necesarios materiales
sofisticados para percibir la manifestacion de los fendmenos, sino que se puede
trabajar con elementos de la vida cotidiana, para percibir los efectos, ella colige
que son estos materiales los que admiten evidenciar los fendmenos de forma
directa, tal como son concebidos y explicados en la teoria. Para ella, la
experimentacion es subsidiaria de la teoria y tiene como objeto poner en evidencia
los efectos de forma real. Cuando expresa que los estudiantes "van a lograr
evidenciar como se les explica en la teoria”, la afirmacién devela nociones que
tienden a una postura epistemolégica empirico - positivista, en la que el

instrumentalismo y la verificacion de las teorias es una caracteristica esencial.

Nada lejano a lo que ocurre con Sandra, quien concibe el laboratorio como un
espacio para experimentar en el sentido convencional: un sitio cerrado, provisto de
instrumentos, donde se verifican y se demuestran las teorias. Adicionalmente, le
adjudica cierta autoridad a los modelos explicativos. Por lo tanto, nada improbable
que el uso que le otorga al experimento, sea en términos de verificar o demostrar

los fendbmenos.

Resaltamos que en esta sesidn, en las discusiones de los docentes
participantes predominaron ideas relacionadas con una postura epistemologica
cientificista, en tanto primaron expresiones que develaron caracteristicas de la
ciencia como conocimiento verdadero, dado por sentado, que no se discute y que

debe ser demostrado o verificado a través de la experimentacion.

La experimentacion, vista desde esta perspectiva tiene poco impacto en la
comprension de los conceptos cientificos por parte del estudiante, en razén a que

so6lo entrana un elemento externo, verificador de teorias o indicador de efectos.
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5.2.1.1 El experimento: elemento de verificacion de teorias

Durante la primera sesion, cuando discutiamos acerca de los efectos de la
electrificacion con los diferentes materiales, Lina expuso: "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 repulsion” (actividad experimental 1: 3/10/2011).

Lina utiliz6 el experimento para demostrar los efectos de la electrificacién y
ofrecer, asi, una explicacion sobre la manera de generar ambos efectos, aunque
su explicacibn no permiti6 comprender lo que sucedia en la bomba cuando la
frotaba; ademas, la explicacion ofrecida en aquel momento corresponde a un
modelo que ha aceptado, pero no ha cuestionado, pues sus ideas no fueron
suficientes para explicar los efectos explorados. Por tanto, para esta profesora, el

experimento es un elemento externo y verificador de teorias.

En la misma discusién, José expresd: "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 repulsidon, 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, José atribuyd los efectos de la electrificacion al tipo de
material que se frotaba; si el material era el mismo, se experimentaria repulsion, v,
si era diferente, habria atraccion. Con sano criterio, se puede pensar que José
explicd lo sucedido en la experiencia, a partir de un modelo que reconoce como
verdad, el cual demostr6 a través de la experiencia que realizd con sus

compainieros.

100



Procesos Argumentativos de Profesores de Ciencias en el Marco de la Experimentacién Cualitativa

En definitiva, ambos profesores expresaron ideas que guardan cierta
correspondencia con una postura cientificista frente al uso que se le puede dar al

experimento como elemento comprobador de teorias.

521.2 El instrumento como elemento externo a la construccion de

conocimiento

En la sesion de indagacion sobre los efectos de la electrificacion, Ana planted:
"Con esto de la electrificacion, se puede dar una redistribucién de iones, ahi en la
parte externa de un objeto, por algo que se haga ::: o hay propiedades de los
cuerpos:: por ejemplo, papel y plastico que tienen la propiedad y la pasan a otros
y hacen que se atraigan o se repelan y para eso estd el instrumento ::: para ver lo
que sucede, como medir o leer algo que muestre una sefial de lo que pasa con los

iones” (actividad experimental 1: 3/10/2011).

Para esta profesora, la distribucion de iones o de la carga es la causa de los
efectos de la electrificacién, es decir, que esta es una consecuencia que
sobreviene de lo que sucede con los iones cuando los materiales interactuan.
Visto asi, ella privilegia un modelo tedrico sobre la experiencia y, por ende, no
considera una relacion dialéctica entre ambas, sumado a que el instrumento se
torna en un dispositivo que puede ser usado para medir, tomar datos o detectar
indicios que pongan en evidencia la ocurrencia del fendbmeno vy, por tanto, es
externo al mismo, en la medida en que no interviene en el proceso de construccion

de los efectos de la electrificacion.
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5.2.1.3 Modelos de las ciencias: explicaciones con caracter de verdad sobre

los fendbmenos

En la quinta sesién, en la que tuvo ocurrencia la actividad con los electroscopios, a
la solicitud que se les hiciera a los docentes participantes, de explicar cobmo creian

que el electroscopio podia detectar los efectos de la electrificacion, lvan expreso:

Es que, precisamente, los aislantes en su estructura tienen huecos y
ahi es donde los electrones tienen que saltar en su camino en el
atomo; entonces, por eso, los electrones, al tener que saltar van muy
lento, mientras que en los metales, los electrones brincan de un atomo
a otro, entonces, eso es lo que les permite ir muy rapido y por eso, por
ejemplo, si yo pongo barritas de aluminio, aluminio, aluminio, aluminio y
cedo un electron en un punto, entonces, la corriente eléctrica de ese
electron va a saltar aca, aca, aca, aca y eso va a hacer una reaccién en
cadena y asi se explica que el electroscopio detecte la electricidad de
los objetos (actividad experimental 5: 28/10/2011).

Ivan explico la deteccion de la electrificacion por el electroscopio, usando un
modelo atémico que reconocié como cierto y valido, en la medida en que brindd
una explicacion que, al parecer, le fue satisfactoria. Ademas, utilizé términos
propios de este tipo de modelos: aislantes, electrones, atomo y corriente, en
oposicibn a expresiones como "los electrones saltan”, que hacen alusion al
fenomeno de la electrificacion como un flujo de carga eléctrica, explicacion que
igualmente alude a los principios expuestos por modelos atdomicos de la fisica

clasica.

En las ideas de Ivan se advierte una tendencia hacia una postura cientificista
en relacién con el uso de modelos atémicos, para explicar la electrificacion de los
cuerpos; por eso, no hizo referencia a la pregunta realizada, en tanto no expresé
la relacién entre "flujo de electrones” -modelo explicativo usado por él- y el

mecanismo de deteccién del electroscopio que, como pudimos apreciar en la
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actividad experimental, ocurre por la interaccion entre los materiales electrificados

y los componentes del electroscopio que se electrifican por induccidn o contacto.

Ahora bien, en la sesion de indagacion sobre los efectos de la electrificacion,
Ana intervino: "Con esto de la electrificacion, se puede dar una redistribucion de
iones, ahi en la parte externa de un objeto por algo que se haga ::: o hay
propiedades de los cuerpos:: por ejemplo, papel y plastico que tienen la propiedad
y la pasan a otros y hacen que se atraigan o se repelan” (actividad experimental 1:
3/10/2011).

La profesora trajo a colacion principios del modelo atémico para explicar los
efectos de la electrificacion, cuando expresé que para que tales efectos ocurran,
se da una redistribucion de iones en la parte externa de los cuerpos al realizar
acciones que alteren los iones. Ademas planteé que esta es una propiedad de los

cuerpos que puede ser transferida a otros para que haya repulsion o atraccion.

Al respecto, podemos decir que Ana argumentd la electrificacion de los
cuerpos a partir de dos ideas. Por una parte hizo referencia a la estructura
eléctrica de los atomos que puede ser alterada cuando se "pierden o0 ganan
electrones” -particulas fundamentales del modelo atémico- generando asi la
ionizacion, es decir, el cambio del estado neutro de los atomos o moléculas; y, por
otra, mencioné que la electrificacion es una propiedad de los cuerpos, lo que
establece consonancia con nociones del modelo que rezan que la carga eléctrica
es una propiedad fisica de la materia, con signo negativo (electron) o positivo
(protén), que se manifiesta como atraccibn o repulsidn, dependiendo de las

particulas que interactuen.

En sintesis, para Ana, los modelos explicativos de las ciencias tienen autoridad

y caracter de verdad, aun a riesgo de tornarse ininteligibles.
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5.2.2 Perspectiva Socio-cultural: Ciencia como actividad de construccion de

conocimiento

En la segunda sesion se realizd la socializacion sobre los efectos de la
electrificacion de los diferentes materiales. Inquiridos por su apreciacion sobre la

actividad propuesta, para abordar tales efectos, Ivan respondio6:

Personalmente, me parece muy importante esta parte de Ia
experimentacion, sobre todo con los materiales que se utilizan uno::: no
siempre tiene como la posibilidad en las aulas de tener todo un equipo
completo para explicarles a los estudiantes, pues, ::: para ellos es muy
dificil abstraerse y pensar "es que yo no veo un electron”. Entonces, ¢yo
como se que eso si estd pasando? Y con esto uno les puede, pues,
como mostrar los efectos, y ya, a partir como de::: la discusién y la
puesta en comun, también se pueden aclarar muchas dudas que todos
tenemos (actividad experimental 1: 3/10/2011).

Consideramos que Ivan reconoce un cambio en las formas de ver vy
representar el fendmeno de la electrificacién, ya que es dificil construirlo por su
nivel de abstraccién, en tanto, segun lo expresd, no contamos con un sentido que
nos permita percibirlo de forma directa y por eso debemos usar los instrumentos -
para el caso, los indicadores -. Igualmente, le es difici comprender los modelos
atomicos que se han creado para explicar el fendmeno, ya que, generalmente, en
las clases de ciencias son presentados de forma descontextualizada de los
problemas que se resuelven a través de ellos; ademas, requieren un gran nivel de

abstraccion, asi como la comprension de otros conceptos implicados en estos.

Por consiguiente, en la ensefanza debemos empezar por introducir a los
estudiantes en actividades de exploracién e indagacion sobre los efectos de la
electrificacion y, poco a poco, ir profundizando en su construccion y explicacion,
de manera que estos modelos atdémicos puedan comprenderse, a medida que se

van entendiendo las relaciones, las condiciones y las variables implicadas.
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La consideracion de Ivan relativa a la importancia de construir explicaciones a
partir de discusiones sobre los efectos y no sobre las causas de los mismos, de
alguna manera destaca la trascendencia del lenguaje al plantear que a través de
discusiones también es posible aclarar dudas respecto al tema estudiado. Puesto
en estos términos, las ideas que expuso Ivan pueden tender a una postura Socio-
cultural. Sin embargo, aunque Ivan puso de manifiesto los efectos y no las causas
del fendbmeno, para él son importantes los modelos atémicos con los que se logran
explicar los efectos de la electrificacion, en la medida en que sean inteligibles,
adecuados, pertinentes y, ante todo, mientras exista una adecuaciéon entre la
teoria y la practica que permita una mejor comprensién, pues estamos conscientes
de que la exploracion de los fendbmenos favorece en los estudiantes avanzar en la
organizacién de explicaciones, extraer conclusiones mas significativas, enriquecer

la percepcion y contrastar sus hallazgos con el conocimiento que han aceptado.

Ahora bien, respecto de Ivan, éste logra acentuar sus ideas relacionadas con
la postura Socio-cultural, cuando 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 explicaciones mas rigurosas respecto al
componente disciplinar, concluye: "EI 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 como son las
cosas, por medio de la experimentacion, y que él vaya construyendo sus propios
conocimientos a través de su propia experiencia’ (actividad experimental 3:

24/10/2011).

Resulta claro que Ivan, al momento de esta intervencion, continuaba
expresando ideas que tienen tendencia a una postura de caracter socio-cultural, al

argumentar que los estudiantes pueden construir conocimiento a través de su
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propia experiencia y al destacar que el conocimiento se puede elaborar a partir de
la construccion de los fendmenos. Lo anterior permite inferir que este profesor
otorga una connotacion especial a la experimentacién, al asumirla como una
manera de estudiar los fendmenos y construir explicaciones, y no como un medio
de verificacion o contrastacién de teorias, en tanto la experimentacion cualitativa
se establece como una forma alternativa de hacer significativo el conocimiento. En
esta misma discusion, la profesora Lina plantedé: "Este tipo de actividades son una
forma de hacerle ver al estudiante como 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).

En la misma linea del profesor lvan, la profesora Lina considera que la ciencia
es una actividad de construccion 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 manera
que ambos logran sefialar 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 aspectos.

5.2.21. Un acercamiento a consideraciones sobre el experimento como

construccion social

En la sesién seis, durante la evaluacion de la propuesta pedagégica, Pablo dijo:

Yo creo que cuando estabamos trabajando estos experimentos en los
que no teniamos que realizar medidas ni tomar datos, era lo que
posibilitaba cuestionarnos mas, dejar las puertas abiertas a otras
relaciones, pensar otras explicaciones y no cefirse a la teoria, porque
uno en el transcurso de la universidad hizo muchas experimentos de

los cuales casi ninguno resultaba exacto, entonces uno se quedaba
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con los interrogantes, porque si estamos (sic) en la universidad con
materiales y profesores buenos, entonces por qué no se daban las
cosas. Por eso estos experimentos en los que no se toman datos son
los que posibilitan argumentar y plantear otras explicaciones que uno,
por lo general, con lo numérico no hace, porque se basa solamente en
los datos o si dio 0 no dio (actividad experimental 5: 04/11/2011).

Apreciamos en las ideas de Pablo una concepcién de experimento tendiente a
una postura socio-cultural, en vitud a que manifiesta la importancia de
preguntarse por el fendmeno, al recordar los cuestionamientos que se hacia en la
universidad acerca de los experimentos que no resultaban como se esperaban;
asi mismo, cuando resalta la importancia de ofrecer otro tipo de explicaciones y de
establecer otras relaciones en la ocurrencia de los fendmenos, sin regirse

necesariamente por una teoria previa establecida.

De la misma manera, consideramos que para Pablo fue importante el tipo de
experimentacion realizada en las actividades, ya que para él se desvirtua la
experimentacién convencional, donde se toman datos y medidas y se evalia el
éxito de la misma en términos de si se logra demostrar lo que se pretende, para
dar paso a otro tipo de experimentacibn que ampara la argumentacién y admite
otras posibilidades de significacion de la experimentacion, en donde cobra

especial relevancia el caracter discursivo en la construccion de fenémenos.

Para terciar en la discusion, en esta ocasion Lina intervino asi:

Es que a mi me cuestiona que, precisamente, lo que vemos aca, con
todos estos materiales, es contrario a lo que dice la teoria, porque los
que estan presentando electrificacion 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 tenian
como mayor facilidad para atraer o repeler. Ademas, en el metal que
se dice que es conductor, no pudimos observar la electrificacion,
sabiendo que, normalmente, vemos que uno siente la corriente
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cuando se acerca a un cable pelado o a algo de metal que esté
cargado. Entonces, jcual 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 ensefan, es porque lo comprobaron (actividad
experimental 5: 04/11/2011).

Para el caso, Lina presentd argumentos que dejaron traslucir su inconformidad
respecto a la adecuacién de los modelos tedricos sobre los materiales aislantes y
conductores con lo que de modo regular se manipula en la experimentacion, ya
que en la actividad con algunos de esos materiales aprecidé efectos contrarios, en
tanto no logré6 demostrar sus propiedades como estd establecido en los mismos.
De ahi que se preguntara sobre el tipo de experimento que permita verificar lo que
siempre supo, dando lugar a un cuestionamiento importante sobre el tipo de

experimento verificacionista caracteristico de la postura cientificista.

5222 Los instrumentos: elementos mediados por el lenguaje para la

construccion de fendbmenos

En la tercera sesion -correspondiente a la actividad de construccion de
indicadores para la percepcion de los efectos de la electrificacion-, cuando los
profesores fueron solicitados para explicar por qué creian que se pueden percibir
dichos efectos de Ila electrificacion con estos instrumentos tan sencillos
(indicadores de papel), y luego de discutir acerca del peso como una variable
importante que incide en la percepcion de la electrificacion, Luis se adelanté a

decir:

Yo pensaria que mas que eliminar variables, es crear las condiciones
para que el efecto del peso no sea tan evidente. Eso es también
empezar a construir el fendmeno; es decir los efectos:::: a simple vista,
en la naturaleza no se presentan, porque yo quiero que aparezca un
efecto. Simplemente observandolos en la naturaleza no se me van a dar
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los efectos; para estos (sic) hay que crear las condiciones para que se
den” (Actividad Experimental 3- 24/10/2011).

En esta ocasion, el profesor concibe que los efectos (hechos) se construyen
socialmente a través del discurso y reconoce la importancia de la sofisticacion del
instrumento cuando manifiesta, de una parte, que el instrumento se construye
acorde con una intenciéon del experimentador y, de otra, que los efectos de un
fendbmeno no existen, simplemente, en la naturaleza por si mismos, sino que el
experimentador es quien debe establecer las condiciones para explorar el
fendmeno. Asi mismo, acentua la relacion dialéctica entre el objeto y el sujeto, en
tanto es este ultimo quien tiene la intencion de proponer explicaciones y crear las
condiciones para estudiar los fendmenos, idea que tiende a una postura Socio-

cultural. Asi lo manifesto:

Una de las condiciones, es eso; es tratar de mirar y construir el
fendmeno de tal manera que no intervenga o intervenga poco el
problema del peso. Entonces, eso es como ir delimitando el fendmeno
y ya es una intenciébn del experimentador y ahi es importante.
Usualmente, nos dicen que la experimentacion es solamente
observar:::: la experimentacion ahi también estd sesgada por una
intencion de quien hace la experimentacién y ese instrumento eh:::
esta construido con una intencion 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 condiciones para que algun efecto se dé (actividad experimental 3:
24/10/2011).

Llegados a la quinta sesion, correspondiente a la actividad experimental con
los péndulos electrostaticos, surgieron discusiones mas profundas a nivel

disciplinar y se construyeron argumentos mas elaborados que contenian
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componentes como refutaciones y modales (de cierta forma los profesores se
habian apropiado de algunos elementos de nuestro discurso), solicitamos a los

profesores evaluar la actividad. Al respecto, Pedro expreso:

Yo con los estudiantes trabajé otro::: electroscopio también muy
refinado::: Era dentro de la botella y se hizo con el papel aluminio
y:::: haciendo la experiencia directa entre los papeles de aluminio
mas el material que nosotros estamos cargando, digamos que hay
una atraccion y también repulsion ::: bueno, interaccidn; y cuando
ya teniamos todo el sistema y::: acercabamos esto a la parte
superior que asoma afuera del tarro, los papelitos de aluminio se
paraban, permitiendo apreciar la electrificacion. Por eso, yo digo que
era semejante a esta experiencia; solo que no teniamos claro que
son interacciones y no propiedades solamente, y por eso, pues,
podemos pensar que hay muchas maneras de ver los efectos de la
electricidad por relaciones entre distintos instrumentos y los
fendmenos. (actividad experimental 4: 28/10/2011).

Siguiendo lo dicho por Pedro, él ha logrado construir sus explicaciones sobre
los fendmenos electrostaticos, fundamentado en una concepcién de interaccién
entre los cuerpos electrificados y la idea de electrificacion como condicion o
estado de los mismos, al evocar experiencias pasadas en las que no tenia
claridad sobre lo que ocurria; pero, con esta experiencia es posible percibir los
efectos de la electrificacion por interacciones, cuando se refiere a los efectos de
atraccion y repulsién. Esto permite inferir que el profesor expresa ideas
relacionadas con una postura Socio-cultural, con base en el uso que se le puede
dar a los instrumentos, en tanto plantea que estos permiten establecer relaciones

con las manifestaciones de los fenédmenos, para el caso la electrificacion.

En la misma sesiéon preguntamos al grupo de profesores por el papel que
juega el instrumento en la explicacion del fendbmeno; a propésito, de nuevo Pedro

tomo la palabra e indico:
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Es que el instrumento como que estda implicito en el proceso. Por
ejemplo, yo tenia la duda de cémo hacer posible que este sea el
indicador y no el fendbmeno, porque yo decia, bueno, ese es un simple
instrumento, pero ;qué es lo que me indica que esta ocurriendo?, ;el
fendbmeno de que hay atraccidon o repulsion?, o el fin con el que se hizo
el indicador. Entonces, de alguna manera, los dos no se pueden separar.

El uno no funciona sin el otro (actividad experimental 4: 28/10/2011).

Acéptese que Pedro destacd, ante todo, el proceso asociado a los efectos
del fendmeno de la electrificacion, mas que la atraccion o la repulsion como
manifestaciones del mismo, privilegiando, asi, el establecimiento de la relacion
dialéctica entre el instrumento y la intencion de quien lo realiza, donde se ocasiona

hay una reciprocidad entre ambos, en tanto expresd: "el uno no funciona sin el

otro”.

A tenor de lo dicho por el profesor, es valido afirmar que sus ideas se
articulan con una postura Socio-cultural, en lo que respecta al papel del
instrumento, en donde este es un elemento fundamental en la construccion del
fendbmeno y, en consecuencia, de las explicaciones sobre el mismo, al
especializarse o refinarse a medida que el estudio sobre el fendmeno adquiere

mayor rigurosidad.

5.2.2.3 Modelos explicativos de los fendmenos: regularidades expresadas a

través del lenguaje

En la quinta sesion, durante la actividad experimental con los electroscopios, Luis
se refirio al tema en los siguientes términos: "Yo creo pues que los péndulos
electrostaticos, o bueno los instrumentos que se usen, entre mas sensibles o mas
especializados, pueden ayudar mas a entender el efecto de la electrificacién que
cuesta tanto estudiarlo, porque en los metales y en otros materiales es muy rapido
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el efecto y por eso se pierde, por las interacciones entre los mismos materiales”

(actividad experimental 4: 28/10/2011).

La concepcion de Luis acerca de la electrificacion tiende a una postura Socio-
cultural, pues, para explicar el fendbmeno, expresé que los efectos de tal fendmeno
son dificiles de estudiar, ya que su duracién es corta, debido a las interacciones
entre los materiales; es decir, que no se centra en las causas, sino en posibles
relaciones que pueden establecerse para estudiarlo. Esto nos permite expresar
que el profesor Luis comprende la electrificacion de los cuerpos, mediante los

efectos que son producidos por interacciones.

Asi mismo, en la segunda sesion, correspondiente a la indagacién de los
efectos de la electrificacion con distintos materiales, podemos encontrar en las
ideas de Pedro una tendencia hacia una perspectiva sociocultural cuando dice:
"Creo que cuando acercamos los papelitos y el pitillo, los dos se alteran y por eso
permitieron la manifestacion del fendmeno, porque si uno solo no estuviera
electrificado y el otro si, entonces no se lograria evidenciar el fenomeno al acercar
el material que yo electrifiqué, ya que no habrian efectos en ambos y no se daria
el resultado de esos efectos que es pues como la atraccion en este caso”

(actividad experimental 1:3/10/2011).

En Jdltimas, para Pedro, el fendmeno de electrificacion de los cuerpos se
explica a partir de los efectos que se dan entre los cuerpos que interaccionan, en
tanto expone que para que se pueda percibir la manifestacion del fenémeno -para
el caso, la atraccién de los papelitos por el pitillo- ambos materiales deben estar
electrificados; de lo contrario, no se logra apreciar la manifestaciéon del mismo.
Visto de esta manera, para el profesor, la electrificacion consiste en interacciones

y no en condiciones de los materiales.
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De acuerdo con los planteamientos anteriores, podemos concluir que las
actividades experimentales permitieron a los profesores adelantar algunas
reflexiones en torno al fendmeno electrostatico, tanto a nivel disciplinar como
procedimental. Ademas, conllevaron a explicitar algunos aspectos relacionados

con su postura epistemoldgica frente a las ciencias.
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6. ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LAS POTENCIALIDADES
PROPUESTA PEDAGOGICA

Nos convoca la necesidad de resaltar algunas consideraciones relacionadas con
las dinamicas de la implementacion de la propuesta, en tanto se constituye como

una alternativa para abordar la ensefianza de las ciencias.

6.1 Potencialidades de la propuesta en los éambitos pedagdgico,

procedimental y disciplinar

En el conversatorio de la sesion final, los profesores participantes destacaron
algunos aspectos que les parecieron importante de la propuesta pedagdgica que

se implementd. Esto fue lo que expresé el profesor Pablo:

El nombre del taller me llamé mucho la atencién, porque se hablaba de
argumentacion, pues, siempre me ha parecido que en las ciencias, la
argumentacién tiene mucho sentido para comprender y explicar los
conceptos. Ademas, generar estos espacios que promueven la
experimentacion, pero no de tipo cuantitatvo o de resultados
matematicos, sino de forma cualitativa, me parece muy viable como
para trabajar en un aula de clases (Conversatorio final: 4/11/2011).

En el aporte del profesor notamos, por una parte, el valor que le otorga a la
argumentacion en las clases de ciencias, en relacibn con dos procesos
importantes como son el proveer explicaciones y el comprender los conceptos; v,
por otro, la mencién sobre la propuesta no convencional de experimentacion que

fue trabajada en el taller, resaltando especificamente el enfoque cualitativo.
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De la misma manera, Luis planteo:

Realmente me siento satisfecho de haber participado en este taller y
valoro mucho que a la argumentacién 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 esta ocurriendo con los fendmenos, 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).

En esta oportunidad, Luis realiz6 una evaluacion a la luz de aspectos
pedagogicos, procedimentales y conceptuales, en tanto reconocié esta forma de
experimentar como wuna oportunidad de abordar los conceptos de modo
alternativo, al permitirle 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 conocimiento establecido en las ciencias, ademas de la riqueza que
encuentra en la argumentacion, cuando manifestd que le permite como profesor

acercarse a los procesos de pensamiento de los estudiantes.
En esta misma linea, Sandra manifesto:

Yo venia bastante motivada por el nombre del taller y finalizo hoy con
esa satisfaccibn de haber encontrado lo que esperaba, porque en
ocasiones que puedo hacer trabajo experimental con los estudiantes,
les exijo que argumenten y justifiquen sus ideas, pues, siento que la
falencia va desde nosotros los docentes, ya que nos cefimos mucho a
un libro y creemos y les hacemos creer a los estudiantes que lo que
dice en el libro es lo adecuado, lo real, y por eso les ensefiamos que de
esa forma es que se hace el procedimiento. Y haciendo este trabajo de
argumentaciéon sobre experimentacion, he encontrado otra alternativa
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para la formacion de estudiantes con una vision de ciencia mas
reflexiva (Conversatorio final: 4/11 /2011).

Las cuestiones planteadas por la profesora Sandra significan que de cierta
forma ha adoptado una postura critica respecto de las propuestas de ensefianza
en las cuales subyace una vision dogmatica acerca de las ciencias. A la par,
reconoce la importancia de procesos como la argumentacion que posibilitan
evaluar las teorias expuestas en las ciencias, para construir otras explicaciones
mas adecuadas sobre los fendmenos. No es desestimable que para esta
profesora la propuesta pedagdgica encarna un avance muy significativo a
sabiendas de que es factible visualizar y poner en practica otra perspectiva de
trabajo en el aula, que liga aspectos como la experimentacion y la argumentacion

en las dinamicas de grupo.
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CONSIDERACIONES FINALES

Recapitulemos. Acorde con los planteamientos epistemolégicos de Stephen
Toulmin (2003) o, dicho en otros términos, en coherencia con el caracter Socio-
cultural de las ciencias, el trascendental papel del lenguaje en la construccion de
conocimiento cientifico, y la valoracion de las légicas sustantivas, inscribimos el

presente trabajo en la linea de investigacion de Aprendizaje como argumentacion.

Desde esta perspectiva, dirigimos nuestras consideraciones a resaltar el valor
pedagogico y didactico de una propuesta que concede un lugar de privilegio al
papel del lenguaje en la construccion de conocimiento, estableciendo como
escenario la experimentacion cualitativa, como forma de abordar practicas
experimentales en las que el disenso, el consenso, la pluralidad de explicaciones
dispensen un lugar a la flexibilidad intelectual y al aprendizaje critico, elementos

centrales de la propuesta toulminiana.

En este sentido, y a partir de las indagaciones y hallazgos en esta
investigacion, indefectiblemente, una propuesta de ensefianza que privilegia la
argumentacién sustantiva, posibilita, de suyo, la construccibn de conocimiento
desde una perspectiva humanista en la que cobra valor la razonabilidad. Quiere
decir que da paso al uso de las buenas razones que, a su vez, favorecen la
aceptacion de explicaciones o el surgimiento de otros puntos de vista que develan
un reconocimiento de la pluralidad explicativa que puede coexistir alrededor de un

proceso de indagacion y discusion sobre las ciencias.

Igualmente, consideramos que poner en dialogo la perspectiva de Toulmin con
el trabajo experimental de tipo cualitativo se constituye en una posibilidad de
construccion de conocimiento, en tanto espacio para la discusién de teorias vy

puesta en comun de ideas y explicaciones. Ademas, nutre la participacién y
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fomenta la apropiacion de valores -como el respeto por el pensamiento y la
palabra del otro, el reconocimiento de otros puntos de vista-. Estimula, ademas, la
formacion critica de los estudiantes, tanto en su manera de relacionarse con los
instrumentos y procedimientos propios de la experimentacion, como con los

discursos que subyacen al trabajo experimental.

En lo que se refiere a los aspectos de orden epistemoldgico, manifestamos
que fue notable el cambio operado en las posturas de los profesores, en virtud a
que en las primeras sesiones los discursos tendian a la postura cientificista, pues
prevalecian ideas de verificacion de las teorias mediante la experimentacion,
concepciones de ciencia como verdades incuestionables que pueden ser
demostrados mediante la experimentaciéon; mientras que en las sesiones finales
se aprecian ideas tendientes a una postura socio - cultural, al expresar que los
estudiantes pueden construir conocimiento a través de su propia experiencia, ya
que éste no es verdadero, sino que se puede construir a partir de la percepcidén de

los fendmenos.

Con relacion a los aspectos de orden epistémico, podemos decir que las
aseveraciones dogmaticas se presentan mas en las primeras sesiones, mientras
que las sustantivas se aprecian en mayor medida en las sesiones finales. Ademas
creemos que hay una estrecha relacion entre el uso de indicadores y la inclusion
de refutadores y matizaciones en los discursos, lo que nos lleva considerar que
una sofisticacion en los instrumentos exige a los participantes una sofisticacion en

sus argumentos.

En este sentido, la experimentacién cualitativa permiti6 establecer una
relacién entre los aspectos de orden epistémico y los de orden epistemoldgico, ya
que a medida que avanzaban las sesiones, los participantes mostraban cambios
tanto en sus argumentos, como en sus ideas acerca de la naturaleza de las

ciencias sobre experimentacion, en tanto adoptaban posturas mas criticas,
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reconocian la importancia de evaluar las teorias expuestas en las ciencias para

construir otras explicaciones mas adecuadas.

Por tanto, aludimos a la experimentacion cualitativa como un escenario en
el que la argumentacion cobra valor y se convierte en una herramienta para
generar procesos de construccion de conocimiento, al considerar que la misma
potencia el valor pedagogico de las practicas experimentales, en tanto conlleva a
reflexionar y poner en duda el conocimiento sabido. Ademas, coadyuva a la
apertura de otros rumbos de la experimentacién, la valoracibn por la riqueza
conceptual que ella entrafia. Lo expuesto, en el entendido de que saber una
disciplina implica también conocer los procedimientos que le son propios y llenar
de sentido los instrumentos y instrumentos que hacen parte del trabajo
experimental, de ahi que un propédsito importante de estas propuestas es fomentar
reflexiones en torno al caracter construido de las evidencias y al papel que de los

instrumentos.

Ahora bien, a modo de sintesis sefialamos algunas contribuciones muy

puntuales acerca de la propuesta pedagdgica.

. El valor pedagdgico y didactico en tanto, rescata un tipo de
experimentacion que ha sido relegada y a la que le son inherentes
procesos discursivos en la construccion de explicaciones.

. El llamado a la reflexion y a la critica acerca de los modelos
curriculares imperativos que destacan una concepcidon empirico -
positivista de las ciencias, a partir de la relevancia de cuestiones
como los disensos, los consensos, la diversidad de explicaciones;
que son posibles cuando se implementan practicas experimentales
cualitativas.

. La relacion que se establece entre la propuesta epistemoldgica de

Toulmin y el trabajo experimental cualitativo, en tanto se constituye
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en un opcidon de formacidon con un enfoque sociocultural, en la
medida que favorece la construccion y evaluacién de otros puntos
de vista, da lugar a la critica y a la toma de postura, pero a la vez
conlleva a valorar el pensamiento de los demas y reconocer la
pluralidad de explicaciones.

. En consonancia con Toulmin, la propuesta permite avaluar los
argumentos propios y los de los demas, haciendo uso de
refutaciones, matizaciones, justificaciones, que conducen a procesos
socioculturales en la apropiacion de la cultura cientifica.

« ayuda a fomentar el acercamiento a las dinamicas propias de la
construccion de conocimiento, de modo que se ensefa a hacer
ciencia y se ensefa sobre la ciencia.

* Posibilita develar las complejas acciones que enmarca el trabajo del
laboratorio y se promueve otra imagen mas humana y razonable del
mismo.

* Incentiva la formacién en valores como el respeto por el pensamiento
y la palabra del otro, por las formas de proceder para plantear y
sustentar las explicaciones, generando asi apertura al dialogo.

* Permite darle otro uso a la experimentacion a través de la interaccion
con los demas y vinculando procesos discursivos.

* Puede ser una alternativa para iniciar a los estudiantes en el estudio
de fendmenos que encierran otro nivel de abstraccién - en nuestro
caso la electrificacién- a partir de la indagacion, la percepcion, el
establecimiento de regularidades, las relaciones entre variables,
entre otras.

+ admite cuestionamientos en torno a las concepciones de ciencia que
tienen tanto, profesores, como estudiantes, movilizando sus posturas
epistemoldgicas, al enfatizar en el estudio de los fendbmenos a partir

de experiencias sencillas.
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. Favorece la reflexion acerca de la practica pedagdgica de los
profesores, de manera que por un lado, se puedan examinar sus
formas de proceder y enriquecerla con otras estrategias para
experimentar o para evaluar las formar de acercarse al pensamiento
de los estudiantes a través del andlisis de sus argumentos.

* Se constituye en un reto para la educaciéon en ciencias, pues lleva a
pensar sobre otras formas de propiciar espacios formativos que

faciliten la apropiacion de las culturas cientificas.

Sin embargo reconocemos dos posibles limitaciones de este tipo de
propuestas, ya que requieren mas tiempo y dedicacién, lo que va en contra del
disefio de los curriculos actuales enfocados en la ensefianza de contenidos que
apuntan a pruebas saber, asi como exige concentrarse en contenidos
procedimentales de forma abierta y no en contenidos establecidos, lo que puede

incidir en una comprension mas paulatina de los conceptos y teorias.

Finalmente queremos destacar que un gran aporte a nuestro marco teérico
y por tanto, la construccion de conocimiento, se constituyé en la elaboracion de la
RED DE CATEGORIAS, en la medida que puede ser un referente para futuras

investigaciones.
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ANEXOS

Anexo 1. Convocatoria al Seminario -Taller

Red Pedagodgica Ciencias Naturales

La Red Pedagogica de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental Alcaldia de Medollin
de la Escuela del Maestro y el Grupo: Estudios Culturales de las Ciencias
Experimentales y su Ensefianza - ECCE, de la Facultad de Educacion de la

Universidad de Antioquia,
Conel apoyo de.

Tienen el gusto de invitar a todos los maestros de ciencias
naturales a participar del curso:

Experimentacién de Tipo Cualitativa

IMVKKSIIHI»

Objetivo del curso: Abordar experimentos de tipo cualitativo, en el contexto de los fendmenos Dfc ANTKXIL LA

electrostaticos.

Lugar Aula Taller de Ciencia y Tecnologia, Escuela del Maestro Ciencia X
Horario Lunes de 4 00 a 600 p m,
Intensidad: 16 horas

informes:

d»anae.faliego$medellin gov.co
Tel. 3857144

inicia el proximo lunes 26 de septiembre

115 cupo» dj*po*lbk*|

Cofl» 11 Ho40-1SS

Secretaria de' Educacién L
ncuela.moeitro&meditim. Qov. co
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Anexo 2. Modelo de certificado del Seminario-Taller

URIVERSIDALY
THE ANTIILA I

HACE CONSTAR QUE:
Manica Liliana Mejia Restrepo con Cédula

43906508

Participd con responsa blidad v dedic cion en el Seminarie-Taller; 4o sups ime MTocidn cuslRo g prlos procesos de
orgumentecian en ke erreignos do /os ciencios, bringada por gl grupo de Investigacion Extudios Culturales sobro
an Cieneisn y Su EraaRanes ~ECCE, Universids d d& ANBoGuiE, &n comvenio con J4 Becuels del MEsstrs, entra sl 1

de-Octubre y 462 Noviem bre gzl 2012

FREUTY 08 FAuaGon - Lnneennos on Antiogay

AR
Buans Eneis Savean baara

dmpe . Famene acas ‘Coprdiradcrs. Sad PodegSecs v Comm o Mturist
Comsfnean Goupn IO Exzumn gl imanng - Segratesis oe Gaumodn

Anexo 3. Propuesta pedagogica

Describimos las actividades que se desarrollaron en cada una de las sesiones y
que constituyen la propuesta pedagdgica concebida para abordar la tematica de
electrificaciéon, a partir de un enfoque fenomenolégico que puede favorecer

procesos argumentativos y, por tanto, conocimiento que se construye socialmente.
A continuacion, presentamos las preguntas correspondientes a los aspectos
epistémico y social que fueron planteadas durante todas las sesiones, pues estas

no sufrieron ninguna variacion.
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Preguntas de orden Epistémico

¢, En qué te apoyas para dar esa explicacién?

¢ Crees que es coherente y suficiente la explicacion de tus compafieras? Sionoy ¢F'or
qué?

¢ En qué situaciones la explicacidon no es adecuada? (sea propia o de otro participante).

¢ Bajo qué condiciones tu explicacion seria mas o menos valida?

Preguntas de orden Social
iEstas o no de acuerdo con tu compafiero?
£Qué tienes que decir acerca de lo que acaba de explicar tu comparniero?

£Con cual explicacion estas mas de acuerdo?

Sesion 1

Presentacion del seminario-taller

Iniciamos la sesidbn con la presentacion del seminario-taller, explicando

metodologia, la tematica a tratar y la manera como se daria la participacion de los

profesores, en las diferentes sesiones, asi como las caracteristicas del mismo.

m Presentacién del proyecto. Presentamos el Proyecto de Investigaciéon al grupo

de profesores inscritos en el taller con el fin de contextualizarlos y dar a

conocer las posibles potencialidades pedagdgicas y didacticas de

experimentacioén y la argumentacién en la ensefianza de las Ciencias.

m Acercamiento conceptual a la Experimentacion cualitativa. Expusimos

perspectiva de experimentacion cualitativa a los profesores, con base en una
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presentacién del grupo de investigacion ECCE, como wuna alternativa

experimental en la construccion de conocimiento en el aula.

m Discusion del protocolo ético. Acordamos con los profesores, las circunstancias

en las que participarian del proyecto, como apoyo a la investigacién.

Sesion 2

Actividad experimental 1

Problematica: exploracion de la electrificacion con diferentes materiales
Objetivo: analizar las producciones argumentales que se construyen cuando se

discute acerca de las interacciones entre cuerpos electrificados.

Generalmente, se dice que la electricidad es un fendmeno fisico asociado a
interacciones entre cuerpos electrificados, cuyas manifestaciones se observan en
la naturaleza como, por ejemplo, en las tormentas. No obstante, resulta dificil
percibir de forma directa la existencia de dichas interacciones, pues, a veces, se
hace necesario usar instrumentos que permitan identificar si un cuerpo esta o no

electrificado.

Aclarado lo anterior, para esta actividad dispusimos, por mesa, varios
elementos: distintos tipos de telas (algodon, poliéster, seda, latex, etcétera);
limadura de hierro, limadura de vidrio, aserrin, cuero, trozos de madera, diferentes
tipos de papel (block, celofan, globo, cartulina, carton); plastico, barras de metal y
de vidrio, globos, lapiceros, pitillos, caucho. Con todos estos elementos se pudo
identificar si un cuerpo estaba o no electrificado. Antes de la exploracion, les
solicitamos a los participantes que pensaran en posibles esclarecimientos para los

siguientes cuestionamientos, con base en los materiales que tenian en su mesa:
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¢,Como identificas cuando un cuerpo esta en estado de electrificacion?

¢, Como crees que se puede evidenciar que un cuerpo esta en estado de

A medida que los participantes realizaban las experiencias que
fundamentaban sus explicaciones, los investigadores fuimos planteando preguntas
que orientaron la discusion en torno a aspectos disciplinares, epistémicos vy

sociales de la argumentacion.

Sesion 3

Actividad experimental 2

Tematica: construccidon de indicadores

Objetivo: analizar el discurso de los participantes en la construccion de

indicadores, en la identificacion de la electrificacion de los cuerpos.

La manifestacion de los fendmenos electrostaticos no es posible evidenciarla a
través de los sentidos, debido a que no se cuenta con uno que nos permita
percibir cuando un cuerpo esta electrificado. Por consiguiente, es necesario
disponer de un indicador que haga posible tal identificacion. Antes de su

construccion, planteamos las siguientes preguntas:
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¢, Cual crees que puede ser un buen indicador para detectar el estado de

electrificacion de los cuerpos?

¢, Qué condiciones crees que son necesarias para que un indicador

detecte la electrificacion de un cuerpo?

iPor qué es necesario un indicador que permita evidenciar la

electrificacion de un cuerpo?

¢ Qué caracteristicas debe tener un indicador para que se pueda

evidenciar el estado de electrificaciéon de los cuerpos -Clase de material,

formas de electrificacion, otras variables-?

¢, Cual crees que es el papel de los instrumentos en las manifestaciones

de la electrificacion?

Seguidamente, les pedimos que disefiaran un indicador o una forma de
detectar el estado de electrificacion de los cuerpos; asi mismo, que explicaran
cémo procederian y cual seria la justificacion para que el indicador mostrara que el
cuerpo estaba en estado de electrificacion. Posteriormente, se les pidié que
construyeran los indicadores que se les mostré6 en las figuras, con los materiales
que les fue suministrado. Se les dio la posibilidad de construir el que ellos
dispusieran.

Materiales: cartulina, alfileres, tijeras o bisturi, pitillo, vaso desechable, clavo,

gancho de expediente.
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Alfiler Soportes
.\""-’
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Indicador / J.-*
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I. y“l"]
Indicador 1.|

Sugerimos que el alfiler atravesara el indicador de cartulina por su centro de
masa y que las dos columnas que estaban sosteniendo el alfiler estuvieran a la

misma altura.

Gancho de
expediente

L Vaso desechable
Indicador 2.

Luego de construir y explorar con los indicadores, generamos una discusion sobre

los siguientes cuestionamientos:
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Preguntas de orden disciplinar

,Qué otra clase de indicador se puede usar para evidenciar la
electrificacion en los cuerpos?

¢, Como explicas el hecho de que se diga que existen dos clases de
estados de electrificacion?

iCual efecto de la electrificacion crees que se evidencia con los
indicadores propuestos? Explica.

.,Se podra decir que el pitillo al ser frotado queda electrificado
positivamente y que no puede electrificarse con las dos clases de
electrificacion?

., Como explicas que hay dos efectos por la electrificacion de los cuerpos?
¢, Como se puede evidenciar la atraccion a través de un indicador?

¢, Como se puede evidenciar la repulsion a través de un indicador?

Produccién argumental escrita 1

Una de las intenciones que tuvo este taller fue analizar cémo los participantes
confieren explicaciones y argumentan en torno a asuntos de Ciencias de forma
oral y escrita. Por ello, solicitamos que generaran un texto breve en el que
argumentaran a favor o en contra de la siguiente afirmacion, teniendo en cuenta
elementos como datos, justificaciones, respaldos a dichas justificaciones, entre
otros. Asi mismo, que tuvieran en cuenta las conclusiones de la actividad realizada

en la segunda sesion.

-I- "Todos los cuerpos se pueden electrificar, pero en diferente grado y no de la

misma forma”.
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Sesion 4

Conversatorio

Tematica: la relacion entre la experimentacion cualitativa y la argumentacion

Objetivo: discutir sobre las conclusiones, cuestiones y debates que se han tejido
en las sesiones anteriores acerca de la relacidon entre la experimentacién

cualitativa y la argumentacion.

En esta sesién, propusimos realizar un conversatorio con el profesor Angel
Romero Chacén sobre la experimentacion cualitativa, como un escenario que
permite diferentes procesos argumentativos en la ensefianza de las ciencias,
aprovechando las conclusiones surgidas en las discusiones, en las sesiones

anteriores, respecto al fendmeno de la electrificacion de los cuerpos.

1. "El contacto entre materiales diferentes produce el efecto de la

electrificacion y la forma de contacto es la fuerza de friccion”.

2. "Para que ocurra la interaccién eléctrica entre dos cuerpos, ambos deben

estar electrificados”.

3. "Todos los cuerpos se pueden electrificar a través de distintas formas y con

diferente intensidad”.
Actividad experimental 3
Tematica: sensibilidad de los diferentes indicadores
Objetivo: considerar la razonabilidad de las producciones argumentales mediante

el analisis de las variables implicadas en cada indicador de papel.
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En esta actividad analizamos las diferencias de los dos indicadores
construidos en la sesion anterior, teniendo en cuenta las variables y caracteristicas
de cada uno, los que, a su vez, influyen en su sensibilidad para poder percibir los
efectos de la electrificacion. En esta oportunidad, se invitdé al profesor Julian
Medina Tarazona, quien construyd nuevamente los indicadores y promovié la
discusion con los profesores, cuyo centro fue el andlisis de los efectos de la

electrificacion.

Produccién argumental escrita 2

De acuerdo con la intencion de continuar analizando los argumentos vy
explicaciones de los participantes acerca de los fendmenos electrostéticos,
generaron un texto corto en el que respondieron la siguiente pregunta, teniendo
en cuenta elementos como: datos, justificaciones, respaldos a dichas
justificaciones, entre otros; asi mismo, tuvieron en cuenta las conclusiones de la

actividad realizada en la sesion anterior.

I ¢, COmo argumentaria que para poder percibir los dos efectos de la

electrificacion (atraccion/repulsién) ambos deben estar electrificados?

Sesiéon 5

Actividad experimental 4

Tematica: Péndulos electrostaticos

Objetivo: analizar las producciones argumentales que se construyen en las

discusiones grupales sobre los efectos de la electrificacion.

Esta fue la instruccion para esta actividad:
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En las actividades anteriores, abordamos aspectos del fenémeno de Ila
electrificacion, entre ellos, los efectos que se producen y las clases de
electrificaciéon. A continuacion, trataremos aspectos relacionados con las formas
de electrificar un cuerpo y sus efectos. Para ello, construiremos dos péndulos

electrostaticos sencillos y generaremos el debate en torno a las siguientes

preguntas:
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Preguntas de orden Disciplinar
¢,Cémo se electriza el papelito que cuelga del péndulo si no se
puede observar la causa?
¢, Se puede ligar el fendmeno a una causa de electrificacion?
¢, Qué evidencias respaldan esto?
.,Como se explica en este caso la interaccion teniendo en cuenta las
conclusiones de las actividades anteriores?
¢ Por qué se percibe el efecto?
¢A qué manifestacion del fendmeno de electrificacion se debe Ila
apertura del papelito en el segundo péndulo?
¢,Como se explica que cuando se tocan con la mano la cartulina y el
papelito se pierde el efecto de la electrificacion en el segundo

péndulo?

Sesion 6

Actividad experimental 5

Tematica: argumentacion de una situacion experimental de la "Sala Fisica Viva’

del Parque Explora

Objetivo: analizar la produccion argumental de los participantes, teniendo en

cuenta los elementos de un argumento en relacién con un experimento.

Solicitamos a los profesores que eligieran un experimento de la "Sala Fisica Viva”
en el Parque Explora y que dieran una explicacion, teniendo en cuenta los
elementos que caracterizan un buen argumento. Dicha explicacion debian
entregarla por escrito para luego socializarla con los demas participantes.
Posterior a la exposicibn de cada experimento, los demas participantes realizaron

preguntas, expresaron contraargumentos y/o dieron nuevas explicaciones.
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Conversatorio
Tematica: valoracion del taller

Objetivo: apreciar los aprendizajes adquiridos durante la implementacion de las
actividades, en cuanto a la relacion entre argumentacion y experimentacion

cualitativa.

En esta oportunidad, tuvo lugar un conversatorio para evaluar el desarrollo, la

metodologia y la pertinencia del taller en la sala MAE del Parque Explora.

Los asuntos tratados fueron los siguientes:
Aspectos a destacar de la experimentacion cualitativa

* Aspectos a destacar de la argumentacién en la clase de ciencias

* Importancia de la relacion entre experimentacién cualitativa y

argumentacion

Finalmente, agradecimos la asistencia y la participacion en el taller e hicimos

entrega de los certificados.

139



Procesos Argumentativos de Profesores de Ciencias en el Marco de la Experimentacién Cualitativa

Anexo 4. Descripcion de los elementos del MAT

COMPONENTE

DESCRIPCION

Conclusion

Datos

Garantias

Soportes,
respaldos o
principios

Cualificadores
modales

Refutadores

Es la tesis que se va a defender, el asunto a debatir, a
demostrar o a sostener en forma oral o escrita. Se llega a
travées del uso de expresiones como "por lo tanto”, "por
consiguiente”.

Son los hechos o fendmenos que constituyen la afirmacién
sobre la cual se construye el texto argumentativo; pueden ser
suministrados u  obtenidos. Por otro lado, se puede
considerar que el dato es el argumento que sostiene la
asercion; es la prueba. Existen diferentes tipos de evidencias:
estadisticas, citas, reportes, evidencias fisicas, experimentales o
teoricas.

Son razones, reglas o principios que se proponen para
justificar las conexiones entre los datos y la conclusién. Se hace
alusion a ellas a través de expresiones como: "a causa de”,
"debido a”.

Hace referencia a los fundamentos o bases en las que se
sostienen las garantias de inferencia. Se identifican con
expresiones como: "teniendo en cuenta que”, "fundamentados

en” y develan las creencias epistemolégicas y ontoldgicas
de la ecologia intelectual.

Le confieren fuerza a las garantias y permiten dudar de ellas y
ponerlas en entredicho con un contraargumento o una refutacion.
Se representan con expresiones como: “"presumiblemente”,

"probablemente”, "aproximadamente”.

Son aquellas expresiones que ponen en entredicho las
conclusiones. Se identifican con el uso de expresiones como: "a

menos que”, "excepto que”.
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Anexo 5. Indicadores de calidad del MAT!

RUBRICA PARA EL ANALISIS DE LOS MATS

Nivel Notable Media/parcial Baja o ausente
Cualidad
Pertinencia La informacién viene al caso, Una parte de la informacion [pp | La irfonnacpn no se p
es oportuna o con cerniente. viene al caso o es a'usta al caso
concerniente al mismo.
Suficiencia La infamacion es  Optima, -Nc ¢ plica término rmedro - La irfarinacpn no es|is
Atiende lo requerido ODtina, no atisnde lo
requerido
Heces dad La informacion es relevante, Un parte de la informacién | pn La informacién es|in
inplesdrdible,  conveniente o es relevante, superfluao irrefevsnte.
muy util. imprescindible, conveniente
o util
Coherencia La infomnacién es* muy Sclo una parte de la|pe La infamacion no tiene|ic
concordante o tefie re lacon informacion es concordante relacion con la  del
explicita con la del componente o hay relacién implicita con componente en cuestion
en cuestion la  del componente en
cuestion
Adecuada Desde el aunto de Vvista Desde el zurito de vista|pa La irformacton no es|ia
disciplinar, la infamacion es disciplinar, sélo una paite apropiada desde el punto
apropiada - precisa, completa de la informacién es de vista disciplinar
y actualizada - apropiada.

1 'Rubrica para el analisis de los MAT (Henao B., 2010).
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Anexo 6. Protocolo ético

PROTOCOLO DE COMPROMISO ETICO Y ACEPTACION DE LOS Y LAS
PARTICIPANTES EN LA INVESTIGACION*

GRUPO ECCE
Estudios culturales de las ciencias y su ensefianza

Nombre Jaljwgsfljgrajon: El Devenir de procesos argumentativos de profesores de
ciencias en el marco de la experimentacion cualitativa.

Investigadores: Juan Femando Guzman Restrepo
Cristina Restrepo Olaya

Angel Enrique Romero Chacén
Berta Lucia Henao Siena

Ante esta instancia como investigadores presentamos nuestro compromiso ético con los
participantes en esta investigacién. Entendemos como imperativo y deber, hacer uso
adecuado y discrecional de la informacién registrada en el marco de este trabajo con el
unico fm de lograr los objetivos del estudio en cuestién y en la perspectiva de contribuir
por una parte con aportes para el mejoramiento de la educacién en ciencias en los
contextos del caso elegido para el estudio y por ofra, con cuestiones tedricas y
metodolégicas a la linea de investigacion sobre argumentacién en la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias.

El uso discrecional y adecuado de la informacién registrada yde su andlisis implica que la
misma solo sera utilizada para los propésitos enunciados en el marco de este trabajo
investigativo que se evitara la alusién a nombres propios y se valorard con respeto >1
responsabilidad los aportes de cada uno de los participantes. Los andlisis y resultados
seran dados a conocer en primera instancia a algunos de estos participantes para su
valoracion

Desde esta perspectiva, las personas que firman este documento autorizan a los
investigadores para que las fuentes de informacion como escritos, entrevistas, foros de
discusion, observaciones, talleres, etc.; se constituyan en bases de datos para dicha
investigacion. Al respecto, se solicita también a los firmantes de este documento anotar
algunas recomendaciones o sugerencias que consideren pertinentes en relacion con la
autorizacién que otorgan a los investigadores.

Nombre Firma

Sugerencia o recomendacion:

" Proyecto financiado con recursos del patrimonio autonomo fondo nacional de fin andamiento para la
ciencia, btecnologia y la innovacion, Francisco José de Caldas.
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Anexo 7. Cronograma de intervencion

SESION ACTIVIDAD

OBJETIVOS DE LAS
ACTIVIDADES

Presentacion del taller

Presentacion del
proyecto

Acercamiento conceptual
a la Experimentacion
cualitativa

Discusion del protocolo
ético

Actividad Experimental
1
Exploracion de
2 electrificacion con
diferentes materiales

Actividad Experimental
2

Construccion de
indicadores

3 Produccién argumental
escrita 1

Conversatorio

Familiarizar a
el proyecto,

los participantes con

identificando las
potencialidades pedagogicas y
didacticas de la experimentacion vy
la argumentacion en la ensefianza
de las Ciencias.

Presentar la perspectiva de
experimentacion cualitativa
exploratoria, destacando los
beneficios en la construccion de

conocimiento.

Acordar los compromisos éticos con
los participantes.

Analizar las producciones
argumentales que se construyen
cuando se discute acerca de las
interacciones entre cuerpos
electrificados.

Analizar el discurso de los

participantes al construir indicadores
para identificar la electrificacion de
los cuerpos.

Profundizar en las explicaciones de

los participantes durante las
discusiones grupales.
Discutir la produccion argumental

escrita de los participantes a partir
de las conclusiones del encuentro
anterior.

Discutir sobre las conclusiones,
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La experimentacion
cualitativa
Invitado Angel Romero
Ch.

Actividad experimental
3
Sensibilidad de los
diferentes indicadores
Invitado Julian Medina T.

Produccion argumental
escrita 2

Actividad experimental
4
Peéndulos electrostaticos

Actividad experimental
5
Argumentacion de una
situacion experimental de
la sala fisica viva del
Parque Explora

Conversatorio

discusiones y debates que se han
tejido en las sesiones anteriores.

Considerar la razonabilidad de las
producciones argumentales,
diferenciando elementos que
caracterizan explicaciones mas
adecuadas que otras.

Valorar la producciéon argumental

escrita de los participantes, a partir

de conclusiones del encuentro
anterior.
Analizar las producciones

argumentales que se construyen en
las discusiones grupales sobre los
efectos de la electrificacion.

Analizar  los componentes  que
incorporan los participantes en sus
explicaciones, a partir de la eleccion

de algun experimento del Parque
Explora.

Valorar los aprendizajes adquiridos
durante la implementacion de las

actividades, en cuanto a la relacion
entre argumentacion y
experimentacion cualitativa.
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Anexo 8. Registro fotografico

Actividad experimental 1: 03/10/2011

Actividad experimental 4: 28/10/2011
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Actividad experimental 5: 04/11/2011

Conversatorio: 04/11/2011
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