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RESUMEN

A pesar de los esfuerzos hechos en investigacion en la didactica de las ciencias, se sigue apreciando
por parte de los docentes en orientar sus actividades desde modelos que hacen énfasis en la trasmision
de conocimientos (Duschl,1997), en ese afan, deja a un lado el desarrollo de habilidades propias del
trabajo cientifico escolar, generando en los estudiantes una apropiacion de contenidos pragmaticos, y
quitandoles la posibilidad de obtener un aprendizaje significativo de la ciencia, hoy en dia, no
necesitamos estudiantes pasivos, sino por el contrario, competentes, capaces de adaptarse a esas
necesidades de su contexto, capaz de dar respuesta a esos retos que cada dia la sociedad les impone; y
mas en el campo de la ciencia donde los cambios y las transformaciones son constantes. Necesitamos
estudiantes capaces de usar sus argumentos para construir sus conocimientos, y puedan comprender la
ciencia como un trabajo interdisciplinario, donde convergen varios saberes (Mosquera, 2013). Es asi
como, el siguiente ensayo es el constructo conceptual de un trabajo de investigacion interdisciplinario
entre dos areas del conocimiento, donde se articulan los aportes de Van Dijk (1979) en su disertacion
sobre los niveles estructurales del discurso textual (Procesos comunicativos), con el desarrollo de la

argumentacion cientifica escolar (Procesos cientificos).
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Argumentation in Science Teaching, and its Transformative Role in
Educational Practices

ABSTRACT

Despite the efforts made in research in science teaching, it continues to be appreciated on the part of
teachers to guide their activities from models that emphasize the transmission of knowledge
(Duschl,1997), in this desire, leaves aside the development of skills specific to the job school scientist,
generating in students an appropriation of pragmatic content, and taking away their possibility of
obtaining meaningful learning about science. Nowadays, we don't need passive students, but on the
contrary, competent, capable of adapting to the needs of their context, capable of responding to those
challenges that society imposes on them every day, and more so in the field of science where changes
and transformations are constant. We need students capable of using their arguments to construct their
knowledge, and can understand science as an interdisciplinary work, where various knowledge
(Mosquera, 2013). Thus, the following essay is the conceptual construct of a research work
interdisciplinary between two areas of knowledge, the contributions Van Dijk (1979) are articulated in
his dissertation with the structural levels of textual discourse (communicative processes) with the

development of argumentation scientific. School (Scientific processes).
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INTRODUCCION

Vivimos en un mundo de constante cambio, donde el conocimiento cada dia es transformado. Vivimos
en un periodo de un rapido crecimiento del conocimiento, donde gran parte del tiempo es utilizado para la
creacion de nuevas tecnologias. La ciencia y la tecnologia son consideradas, hoy dia, los factores mas
influyentes en el rumbo de la vida. Cambios paradigmaticos que han tocado el accionar pedagogico de
las escuelas, y han hecho de sus procesos, un ambiente de competitividad. Hoy por hoy, se necesitan
estudiantes capaces de adaptarse a nuevos cambios, capaces de conocer y transformar su propia
realidad, de dar respuesta a esos retos que cada dia la sociedad les impone, y mas en el campo de la
ciencia donde los cambios y las transformaciones son constantes.

Se hace necesaria una cultura cientifica para comprender la complejidad y la globalidad de la realidad,
para adquirir habilidades que les permita a los estudiantes desenvolverse en una sociedad cada dia mas
globalizada, sostenible, inclusiva, heterogénea y mas compleja. Mas aun, en una sociedad sumergida
en el mundo del trabajo y la produccion, una sociedad que ha convertido la ciencia en la clave para
interpretar y comprender el mundo (Nieda y Macedo, 1997). Es asi como las practicas pedagogicas
deben contribuir a desarrollar en los estudiantes un pensamiento critico y reflexivo, que le permita desde
su quehacer pedagogico, didactico y metodoldgico construir y reconstruir su conocimiento; capaz de
transformar ese escenario social y cultural en el cual se desenvuelve, potencializar sus habilidades
comunicativas, ciudadanas, participativas, cientificas, tecnologicas, competitivas; consciente, ante
todo, en fomentar destrezas para alcanzar los objetivos y metas individuales, contribuyendo
activamente al desarrollo social, cultural, cientifico de una nacion (Garcia, 2018).

Se hace necesaria, a la vez, una educacion encaminada a educar para la vida, a educar acorde a los
avances cientificos y tecnoldgicos de las sociedades. (Barbero, 1996). Una educacion que le permita
al profesorado plantearse problemas, que refleje la naturaleza racional de la ciencia y que contribuya a
un cambio, a una evolucion y a una transformacion de la realidad (Duschl, 1997). Es por ello, que los
profesores de la ciencia, tienen como reto, transformar sus practicas educativas, disefiar estrategias
didacticas que contribuyan a explorar la naturaleza de la ciencia y la indagacion cientifica, que mejore

la eficacia del aprendizaje de la ciencia en las clases, y utilicen la tecnologia, como una fuente de

comunicacion y manejo de la informacion. (Huergo, 2005). Una ciencia que prepare a las personas




para que lleven sus vidas de una manera responsable, cuyas actuaciones estén a favor de si mismo,
capaces de pensar de manera autonoma, de actuar de manera propositiva y responsable en los diferentes
contextos cientificos. Se necesitan procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, encaminados
a desarrollar conocimiento cientifico que les permitan a los estudiantes comprender las leyes que rigen
su naturaleza, producir nuevos conocimientos, comprender el conocimiento cientifico, planear,
organizar y resolver situaciones problemas de su vida cotidiana. (Abdon, p. 15), y que a la vez puedan
dejar a un lado esquemas repetitivos de contenidos, el desconocimiento de su realidad, y los cambios
circunstanciales de la ciencia.

Por todo lo anterior, se hace ineludible de una ciencia que no debe limitar su accionar s6lo al desarrollo
de contenidos memoristicos, sino por el contrario, debe ser vista y entendida como una relacion, como
un producto intercultural, abierto, dinamico y reflexivo (Mendoza, 2018), que resulta de la
interdisciplinariedad de varias areas del conocimiento. Una ciencia vista como actividad humana,
cultural en beneficio de la sociedad. (Mendoza, 2018).

Es asi, el siguiente texto se evidencia una ciencia desde una perspectiva epistémica diferente, se deja a
un lado, una ciencia marcada por procesos sistematicos y rigurosos del método cientifico, y se da a
paso, a una ciencia mas social, interdisciplinaria y cambiante. Por lo anterior, el ensayo estd dividido
en capitulos, cada uno explicando la importancia de la ciencia en sus diferentes &mbitos conceptuales.
En El primer capitulo, por ejemplo, se hace alusion al papel transformador del docente en la escuela;
en el segundo capitulo, se muestra el saber cientifico como un proceso de construccion y
reconstruccion del conocimiento, un devenir de la ciencia moderna; en el tercer capitulo, se muestra
como la vision epistémica del docente influye en los procesos de ensefianza, y en el ultimo capitulo
explica el papel de la argumentacion en los procesos cientificos.

DESARROLLO

El docente y su papel transformador en la escuela

En el trascurrir de los procesos educativos, las politicas formativas que enmarcan dichos procesos,
muchas veces, van mas allad de la responsabilidad que se tienen con el compromiso social; estan

enmarcados por pensamientos ideologicos y sociales de las esferas del poder existente. Algunas veces,

esos procesos estan marcados por el accionar del otro, de las relaciones socio cientificas marcadas por




las acciones de esa burocracia imperante en las sociedades postmodernas.

En ese devenir, de mantener y controlarlo todo, se disefia y se crea un sistema de educacion, que mas
alla, de ser un proceso formativo, esta orientado a la esquematizacion y homogeneizacion del
pensamiento. Una educacion que orienta el accionar del maestro, y le quita la autonomia de su quehacer
(Remolina, 2018), cuyo objetivo es suprimir las contradicciones laborales del profesorado, de tal
manera que el docente sea el tinico responsable de sus propias condiciones de trabajo y tinico culpable
de la crisis educativa (Remolina, 2018), una responsabilidad que se ubica como mecanismo de
intermediacion entre la ideologia y el trabajo docente.

El docente, desde esas perspectivas, tiene como responsabilidad formar y educar bajo pardmetros
internacionales, bajo un sistema de evaluacion que, aunque a veces es oprimente, no permite evidenciar
el nivel de competencia que tienen los estudiantes cuando se ven enfrentados a situaciones problémicas
abiertas. Sin embargo, tienen un compromiso social de generar un conjunto de herramientas
pedagogicas para competir ante una sociedad del conocimiento cada dia mas heterogénea, y de hacer de
su proceso, un acto reflexivo, critico, autbnomo, de calidad, tecnologico y contextualizado al siglo XXI
en el cual los jovenes estan inmersos.

Un docente que sea capaz de reconocer otras epistemes, para posibilitar y plantear nuevas formas de
relacion entre el conocimiento y otras teorias del saber (Guevara y Florez, 2018), que le sirva de
sustento tedrico para comprender e interpretar el concepto cientifico, y asi hacer de su quehacer
pedagogico un proceso dinamico, reflexivo y conceptual.

En tal sentido, mas alla de entregar un conjunto de conocimientos que existen por si solos, debe
promover la construccion de esos saberes para incentivar el empoderamiento del estudiante. Su mision
reside en hacer descubrir al alumno sus potencialidades, con el fin de que pueda construir su propio
proyecto de vida a partir de decisiones autonomas y responsables (Garcia, 2018); debe buscar y
propiciar situaciones que tengan significado para los alumnos y poder asi, aproximarlos a su
epistemologia [la de ellos], sus representaciones y escenarios cotidianos (Valbuena, 2007); debe ser
consciente de que la ensefianza en las escuelas no debe concebirse como un conocimiento estatico,

representada por un cimulo de saberes, sino, como un proceso reflexivo, cambiante y modificable.

Por lo tanto, el profesor debe ver el conocimiento como un motor fundamental en el desarrollo humano




(...) que favorezca el acceso a oportunidades y genere el desarrollo sostenible de la poblacion humana
(Hernéndez y Luna, 2012, p. 2); y entenderse como una relacion, como un producto intercultural,
abierto, dindmico y reflexivo (Mendoza, 2018), como una actividad humana, cultural en beneficio una
sociedad tecnocientifica (Mendoza, 2018), que contribuya a un desarrollo de un pensamiento cientifico
escolar.

Los docentes en ciencias tienen como responsabilidad, lograr que sus estudiantes en cierto grado
escolaridad desarrollen habilidades comunicativas-argumentativas y cientificas que le permitan
entender, comprender y discutir sus ideas desde los diferentes campos de la ensefanza de la ciencia,
deben dejar a un lado, ese proceso de transmision del conocimiento y velar por una educacion en
ciencia mas competitiva; dejar a un lado una ciencia pragmatica por una ciencia mas critica,
participativa, comunicativa y argumentativa. Una ciencia no vista solo desde los laboratorios escolares,
sino desde un proceso de cientificidad social, una ciencia socio cientifica (Casallas y Pérez, 2018), con
un enfoque intercultural que permita un cambio, un avance y unas transformaciones con
responsabilidad social, con un compromiso hacia el cambio y a los avances generacionales de las
poblaciones.

Una ciencia interdisciplinaria, donde el conocimiento es el producto del trabajo de varias areas del
saber, donde todas contribuyen a resolver situaciones problemas que enmarcan, muchas veces, el
accionar de las poblaciones (Damedo, A., Errobidart, 2018). Una ciencia interdisciplinaria que se
apoya, se nutre y toma de los demas saberes para comprender, construir y entender situaciones
problemas contextualizadas (Ponce, 2018).

El saber cientifico, un proceso de construccion y reconstruccion del conocimiento; un devenir de
la ciencia moderna.

A pesar de los esfuerzos hechos desde la investigacion en Didactica de las Ciencias, persiste una fuerte
tendencia por parte de los docentes a orientar sus actividades desde modelos que hacen énfasis en la
instruccion y la trasmision de conocimientos acabados y que deben ser asimilados por parte de los
estudiantes (Duschl, 2002). En ese afan de la transmision de los conocimientos cientificos, el docente

dentro de su quehacer pedagodgico, y especificamente dentro de su proceso de ensefianza, deja a un

lado, el desarrollo de habilidades y actitudes propias del trabajo cientifico escolar.




En este contexto, no se concede atencion al desarrollo de habilidades de pensamiento y de actitudes
propias del trabajo cientifico escolar, generando la apropiacion de contenidos casi exclusivamente
conceptuales, acriticos y neutrales, reduciéndoles la posibilidad de lograr aprendizajes significativos
de la ciencia (Duschl, 2002).

En este sentido, ensefiar y aprender ciencias no se limita solamente a dar significados de conceptos y
a seguir guias de laboratorio rigidas; sino por el contrario, la ensefianza de las Ciencias debe estar
orientada a la construccion del conocimiento cientifico, es un proceso de investigacion en el aula, que
exige la participacion dindmica, dinamica, flexible y riguroso de los procesos, que involucra
habilidades cognitivas, procedimentales y actitudinales.En vista de esto, ensefar y aprender ciencia no
se limita solamente al significado de conceptos, ni mucho menos, al uso de reglas y procedimientos
perfectamente definidos y de aplicacion mecénica (Gil, 1987). La ensefianza de las ciencias no debe
limitarse al uso unico de un método que da cuenta de la ciencia como tarea rutinaria, basada inicamente
en el rigor y en la objetividad reducida al descubrimiento de hechos y al planteamiento de suposiciones
no fundamentadas (Gil, 1997), pues ello no favorece la imaginacion, no permite entender los riesgos
que se desarrollan en la actividad cientifica y ante todo, parten del supuesto que la observacion es neutral
y que cualquier objeto de la realidad existe antes del pensamiento, llevando a generalizaciones tales,
como que el conocimiento se observa y se comprende de la misma forma (Duschl, 2003). Se debe
lograr en los estudiantes desarrollar habilidades cognitivas, lingiiisticas y actitudes positivas hacia el
razonamiento y la practica fundamentada en los estudiantes.

Es asi como los nuevos enfoques epistemologicos de la ensefianza de las ciencias, especificamente los
modelos contemporaneos, buscan que los estudiantes aprendan a partir de su realidad, en su vida
cotidiana, que construyan conocimientos de una forma significativa. Se puede destacar, la ensefianza
de la ciencia, a través de la resolucion de problemas, una manera de innovar desde la escuela
(Mosquera, 2008). Se puede afirmar que la educacidén contemporanea cambia el reto para la ensefianza
y el aprendizaje: ya no es tan importante adquirir informacion; hoy por hoy, lo importante es lograr
transformar la informacion en conocimientos significativos, relevantes y de interés para explicar

situaciones. Los propositos de ensefiar para construir y reconstruir conocimientos, conlleva a que la

actividad del docente sea auténtica, que potencien comprensiones mas heuristicas sobre el mundo que




les rodea, a entender a los otros en el marco de la diversidad cultural y de posturas frente a la realidad
natural y social (Ponce. 2018).

Es asi como la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales, y especificamente la Construccion
del Conocimiento Cientifico, va depender en gran medida, por las concepciones paradigmaticas en la
cual, la escuela, y los docentes adoptan para ensefiar (Gallego, 1996). Una construccion del
conocimiento que responda a una formacion epistemoldgica e inicial de la formacion docente (Gil,
2003).

Una vision epistémica, del como se construye la ciencia, en la escuela

Una de las grandes preocupaciones de los docentes dentro de la didactica de las ciencias naturales es
encontrar la forma mas efectiva y favorable en la construccion del conocimiento escolar, es decir, ;Cual
es la mejor forma, metodologia, procesos para ensefar y/aprender la ciencia en la escuela? ;Hay o existe
un solo camino para lograrlo? O sencillamente, ;Hay una sola metodologia en la ensefianza de las
ciencias?

A pesar de los esfuerzos hechos en investigacion en la didactica de las ciencias, en general, aun no se
lograr establecer, con certeza, cual es el mejor camino para logra un aprendizaje significativo de las
ciencias. Cada autor, cada postura, cada teoria, desde sus propias concepciones epistémica, tratan de
explicar teoricamente el camino mas favorable, es asi, en busca de esa verdad, de ese devenir de los
procesos cientificos, se encuentran autores como Gallego, Piaget, Ausubel, Pozo, Tamayo, Mosquera,
entre otros.

Para Gallego (2000), por ejemplo, la Construccion del Conocimiento Cientifico en los escenarios
educativos esta intimamente relacionada con las visiones paradigmaticas que adoptan los docentes en
ciencias para orientar los procesos de ensefianza aprendizaje, que a su vez se relaciona con su formacion
profesional inicial. EI Docente de ciencias debe tener una perspectiva clara y adecuada de la ciencia,
una concepcion epistémica y ontologica que debera adoptar para sus procesos de ensefianza. “La
adopcion de una vision de la ciencia contribuira al uso de un tipo de estrategia para la ensefianza de las
ciencias (Duschl (1997, p.30).

Si se analiza, ahora, los postulados de Piaget (1996), se encuentra que los procesos de aprendizaje de

los estudiantes van a depender de ese estado de equilibrio y desequilibrio en el cual ellos, se pueden




encontrar frente a un conocimiento. Entre mas asimilen el conocimiento, después de un estado de
desequilibrio (preguntas, inquietudes, incertidumbres...) van a tener menores equivocaciones, y errores
frente a ese conocimiento, permitiéndole un cambio o reestructuracion a los conocimientos establecidos.
“El conocimiento se construye a partir de la accion, pero no se trata de un simple recurso didactico, sino
que a través de ella le permite al nifio establecer los nexos entre los objetos del mundo y entre si mismo,
que, al interiorizarse, reflexionarse o abstraerse, configura el conocimiento del sujeto (Piaget, 1996,
p-45). El aprendizaje cientifico y el desarrollo cognitivo se conciben como proceso en que las ideas, los
conceptos y los significados antiguos son sustituidos por otros nuevos.

Ausubel (1983), por lo tanto expresa que para que se produzca ese aprendizaje significativo, es preciso
que tanto el material que debe aprenderse como el sujeto que debe aprenderlo cumplan con ciertas
condiciones: en una primera instancia, el material no debe ser arbitrario, debe estar compuesto por
elementos organizados en una estructura, de tal forma que las distintas partes de las estructuras se
relacionan entre si de manera no arbitrario; en una segunda parte, y tiene que ver con el sujeto,
constructor de su aprendizaje, es la predisposicion de los estudiantes para el aprendizaje, los estudiantes
debe tener un motivo para esforzarse, y hacer sus actividades. “El aprendizaje que adquiere el estudiante
es un proceso individual, dinamico, significativo, interactivo y contextualizado™. Un aprendizaje que
lleva a formar alumnos competentes, que son capaces de hacer cosas, resolver situaciones complejas,
donde desarrollan su imaginacion y su creatividad. El desarrollo de competencias le permite al alumno
adquirir la capacidad de reflexionar y desarrollar las habilidades necesarias para pensar criticamente
(Marcha, 2012).

Del mismo modo, los escenarios sociales, culturales en donde el aprendiz se desarrolla juegan un papel
importante al momento de desarrollar en sus actividades cognoscitivas, el conocimiento
(Vygotsky,1986). Si logramos desde los procesos de formacion lograr relacionar los conceptos y/o
contenidos cientificos con los conceptos cotidianos el proceso de apropiacidon y aceptacion de los
mismos, va hacer mas facil. Entre mas ellos, los estudiantes, establezcan las relaciones, el proceso de
apropiacion va ser mas significativo, ideas que se toman de Pozo (1997) , para sustentar su teoria: “los

conocimientos cientificos en la escuela se construyen a partir de conocimientos cotidianos, que ocurre

de manera exteriorizada” (Pozo, 1998, p. 30)., es decir, el desarrollo cognoscitivo de un nifio “es un




proceso que suponen cambios conceptuales, donde el docente debe disefar estrategias instruccionales
que le permitan promover la evolucion de las teorias ingenuas de los estudiantes hasta llegar a puntos
de vistas mas sofisticados. (Caray, 1985, p. 20). El desarrollo Cognoscitivo en los estudiantes es un
proceso continuo, con pertinencia psicoldgica, que permiten el desarrollo secuencial de habilidades
cientificas. En la medida que los aprendices se apropien de ciertas habilidades cientificas, podran con
facilidad desarrollar otras mas complejas.

Por otra parte, Pozo (1997) propone que, para poder comprender los conocimientos cientificos, se debe
aceptar que todo conocimiento es cambiante, y ocurre en el individuo de dos formas: una apropiacion
interna, en la cual las estructuras cognitivas intervienen; y otra de manera externa, donde la sociedad, la
cultura y los diferentes escenarios intervienen. Conceptos cientificos se construyen a partir de los
conceptos previamente formados por los nifios en su vida cotidiana, y adquiere su significado cuando el
nuevo material se relaciona con conocimientos anteriores, con conocimientos ya establecidos, en donde
las nuevas ideas sustituyen las antiguas, especificamente la formacion de conceptos cientificos, ocurre
en el individuo de dos formas: una apropiacion interna, en la cual las estructuras cognitivas intervienen;
y otra de manera externa, donde la sociedad, la cultura intervienen.

Los conceptos cientificos (ademads de la intervencion de los procesos cognitivos), se construyen a partir
de los conceptos previamente formados por los nifios en su vida cotidiana, y adquiere su significado
cuando el nuevo material se relaciona con conocimientos anteriores, con conocimientos ya establecidos.
En pocas palabras, tanto el aprendizaje, como el crecimiento del conocimiento en el campo de la ciencia
suponen mecanismos en que las nuevas ideas sustituyen las antiguas. (Pozo, 1997p.22).

Por lo tanto, el aprendizaje cientifico y el desarrollo cognitivo se conciben como proceso en que las
ideas, los conceptos y los significados antiguos son sustituidos por otros nuevos. En esta adquisicion del
conocimiento, los procesos de ciencia deben permitir que los alumnos puedan establecer relaciones entre
los conceptos (Duschl, 1997, p, 103), y que, a su vez, se aprenden de modo descendente de su realidad,
que va adquiriendo significado en la medida que interactian jerarquicamente con otros conceptos (Pozo,
1996)

En ese quehacer cientifico que experimenta el nifio en los espacios conceptuales de su aprendizaje le

ofrece herramientas para comprender el mundo que lo rodea, con una mirada mas alla de la cotidianidad




o de las teorias alternativas, y actuar con ellas de manera fraterna y constructiva en su vida personal y
comunitaria. Una construccion que contribuya a la formacion de valores, de ver al individuo como un
ser humano, social y cultural (Candela, 1999), capaz de interactuar y transformar su escuela (Vygotsky,
1984).

Por lo tanto, la construccion del conocimiento no es un proceso individual aislado, sino un proceso social
de creacion conjunta de la cultura, donde el individuo, como sujeto y constructor de su aprendizaje,
interacta con su medio socio-cultural, la familia y la escuela. (Vygotsky, 1984), “El conocimiento se
convierte en una construccion colectiva, en un bien que es acumulado por la humanidad” (Tamayo,
2001, p.54).

La educacion en ciencia impartida en el aula escolar debe permitir formar al hombre integralmente,
convertirse en un ser espiritual capaz de romper con lo inmediato y lo particular, y ascender a su maxima
universalidad mediante el reconocimiento de sus raices, su identidad y su formacion.

Una construccion del conocimiento que se convierte en un proceso activo y dinamico con una verdadera
experiencia investigativa, donde el nifio permanentemente se vea enfrentado a problemas cientificos que
debe identificar, resolver o solucionar. En este proceso el nifio tiene la oportunidad de ejercitar su
expresion, espontaneidad, capacidad creadora y comunicacion.

Es por eso, la escuela debe comprender que en ella cohabita una serie de conocimientos que no solo
provienen del mundo académico-cientifico, sino también del seno de las comunidades en las que estan
insertadas, comunidades cargadas de las culturas étnicas y populares munidades cargadas de saberes
ancestrales propios (Estandares Basico de Competencias en ciencias, 2012).

En conclusion, el conocimiento cientifico es la construccion colectiva donde todos y todas tenemos el
mismo derecho en su construccion, donde no solo es la construccion o el producto de un solo trabajo,
sino donde mujeres y hombres participan en el proceso. Es un proceso jerarquico, sistematico, donde

intervienen procesos y habilidades metacognitivas, donde el estudiante interactia directamente con el

objeto de estudio.




La argumentacion en los procesos cientificos

Vivimos en un mundo en el cual la ciencia ocupa un lugar fundamental en el desarrollo de las
sociedades, y en el vivir diario de las personas. Momentos tan cruciales para comprender los avances
cientificos, que hasta la fecha han revolucionado el mundo.

Se busca un hombre en formacion cientifica basica (Montenegro, 2003), capaz de comprender sus
realidades y desenvolverse en ella, pues en un mundo tan cambiante, complejo y desafiante, es
necesario que las personas cuenten con herramientas e instrumentos necesarios que provee la ciencia
para comprender su entorno (Montenegro, 2003), las situaciones que en €l se suscita, y los fendémenos
que en ¢l se acontecen, y puedan desde una posicion critica construir y reconstruir su entorno.
Ensefiar ciencia no debe tener como meta presentar a los alumnos los productos de la ciencia como
saberes acabados definitivos, por el contrario, se debe ensefar ciencia como un saber historico y
provisional, con sus dudas e incertidumbres, abordando un aprendizaje constructivo, de busquedas y
significados e interpretaciones, que no pueden restringirse a un estricto seguimiento de algoritmos
(Tamayo, 2005).

Por lo tanto, el profesor debe buscar y propiciar situaciones que tengan significado para los alumnos y
poder asi aproximarlos a su epistemologia, sus representaciones y escenarios cotidianos, debe ser
consciente de que la ensefianza de las ciencias en las escuelas no debe concebirse como una ciencia
estatica, representada por un cimulo de conocimiento, por el contrario, es un proceso activo, reflexivo,
critico.

La ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales, hoy en dia, se convierten en un acto
comunicativo, en el constructor de un proceso dialogante; donde el lenguaje y sus multiples
interacciones sociales y culturales favorecen a la comprension de sus multiples realidades.

Un acto comunicativo bien estructurado contribuye a la construccion de significados y procesos de
comprension, fundamentales para entender y modificar oportunamente el conocimiento de todas las
materias (Mainegra, Miranda y Cué Infante, 2018), donde el mismo lenguaje con sus multiples
habilidades se convierte un instrumento de comunicaciéon humana, y por sus funciones, en

construccion de conocimientos (Mainegra, Miranda y Cué Infante, 2018), es asi, entonces, la

argumentacion, una habilidad comunicativa, que se transforma en un instrumento de construccion




simbolica en la construccion de significados cientificos.

Para Tamayo (2015), por ejemplo, la argumentacion en ciencias, se convierte en una competencia que
contribuye en la construccion de comprensiones mas significativas de los conceptos abordados en el
aula, es un proceso dialogante entre la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, es una conversacion
bidireccional entre el maestro y sus estudiantes, es un proceso dialdgico, donde el lenguaje se convierte
en herramienta para la comprension de hechos y explicaciones cientificas (Izquierdo, 2000).

Cuando el estudiante argumenta tiene la oportunidad de formular posturas, generar resolucion de
problemas, establecer opiniones bien argumentadas y una posicion critica frente a un tema expuesto.
La exigencia va desde lo gramatical, de la forma de como escribirlo hasta de como hablarlo o expresarlo.
La argumentacion genera posiciones criticas a favor o en contra, argumentos decisivos que debe
transformar la forma de pensar del lector o del que escucha. La argumentacion permite analizar la
postura del autor, la consistencia de sus argumentos, la ideologia subyacente, las estrategias
discursivas, le proporciona distintos enfoques para analizar y aprender acerca de ese tema; le ayuda a
reconocer puntos de vista diferentes y cotejarlos con otras perspectivas; orienta su accionar en la toma de
ideas y distingue opiniones presupuestas.

El argumentar en el aula de clases favorece en la construccion del propio conocimiento, el reconocer
nuestro propio punto de vista, y aceptar el de los demas, nos lleva a un estado de reflexion y evaluacion
constante de nuestro aprendizaje, sobre todo, cuando los conocimientos resultan de la construccion
colectiva de todos y de todas.

Por tal motivo, el argumentar en los procesos cientificos escolares, implica el reconocimiento del otro
como un ser vivo y reflexivo, capaz de comprender y entender las diversas realidades en la cual se vive.
El argumentar en ciencia, nos permite generar juicio valorativo acerca del mundo fisico, quimico,
ambiental y biologico de la naturaleza que los rodea. No es solo, desarrollar un cumulo de conceptos
cientificos, de hacer la ciencia un ejercicio o una receta de lapiz y papel (Gil, 1997), sino por el
contrario, es un proceso jerarquico que debe asumirse de manera explicita en los procesos de ensefianza
y aprendizaje de la ciencia, que estd inmerso en contextos particulares y, a la vez complejos (Tamayo,

2015).

El desarrollo de habilidades argumentativas es un procedimiento de planificacion y organizacion




adecuada que conlleva a la redaccion de textos y a la implementacion de mecanismos que garantizan
coherencia y cohesion en los enunciados, son jerarquias semanticas.

Es a través del lenguaje donde los estudiantes tienen la posibilidad de crear y disefiar escenarios
académicos, epistémicos, culturales, sociales, que le permiten, desde su hacer, enfrentarse a un mundo
cada dia mas sostenible y globalizado. Es a través del lenguaje donde los cientificos escolares
aprenden a organizar y comunicar sus ideas, a relacionar el concepto con los escenarios
epistémicos e historicos en el cual se desenvuelven, es una representacion abstracta de la estructura
global de significado de sus realidades (Van Dijk T., 1980, pag. 233).

Un lenguaje con valor social, reflexivo critico, idoéneo, capaz de transformar las ideas y los
pensamientos de todos. Un papel transformador, social, interactivo y competente. El lenguaje en los
procesos educativos entra como mediador entre el conocimiento, el medio y los estudiantes, es una
relacion dialéctica donde todos y todas tienen la misma oportunidad para construir y reconstruir la
ciencia, con el fin de intercambiar significados, establecer acuerdos, sustentar puntos. El lenguaje se
constituye en un instrumento por medio de los cuales los individuos acceden a todos los 4mbitos de la
vida social y cultural. Una valia social que transforma sus pensamientos, conocimientos y emociones.
Es asi como la produccion argumentativa es una de las competencias comunicativas que tiene como
objetivo principal el poder expresar de manera libre las ideas, por medio del cual el individuo genera
significado de su propio mundo. (Alvarez, 2011). Se convierte en “un elemento estructural de la lengua
de la ciencia, una pieza esencial para hacer ciencia y para la comunicacion de afirmaciones cientificas”
(Jiménez- Rodriguez, Duschl, 2000, p. 80).

Por lo anterior, se puede pensar que los procesos argumentativos enmarcados en los escenarios
educativos, y en concordancia con los procesos cientificos escolares contribuyen a la comprension de
una ciencia mucha mas practica y multimodal; es ahi, donde se radica intuicion y prediccion de los
procesos biologicos y fisicoquimico de la ciencia, convirtiéndose en una herramienta para construir
conocimiento cientifico” (Plantin, 2014, p.108).

La argumentacion genera posiciones criticas a favor o en contra, argumentos decisivos que debe

transformar la forma de pensar del lector o del que escucha (Serrano y Villalobos, 2006), es una

oportunidad de desarrollar en los alumnos la adquisicion y transformacién del pensamiento. (Alvarez,




2011). Es a través de produccion argumentativa cientifica donde los estudiantes desarrollan un
conjunto de habilidades comunicativas que le permiten formular posturas, generar resolucion de
problemas, establecer opiniones bien argumentadas y una posicion critica frente a un tema expuesto.
En esa medida se hace necesario promover una formacion critica y reflexiva en los estudiantes que
permita garantizar la conciencia y la responsabilidad del individuo frente a las necesidades de su propia
comunidad. Con un pensamiento transformador, sistematico y sostenible, que favorezca aspectos
sociales, emocionales, mentales y morales capaz de intervenir sus realidades sociales (Wompner,
2008).

CONCLUSIONES

El docente dentro de sus procesos de ensefianza, debe disefiar, planificar actividades que faciliten el
desarrollo de los trabajos de los estudiantes, debe centrar su atencidon en aspectos sociales del
aprendizaje, debe promover el trabajo cooperativo dentro del proceso, debe promover el intercambio de
discusiones sobre procedimientos y soluciones finales (Pozo y Gdémez, 1998), debe fomentar la
cooperacion entre los alumnos, promover el habito de preguntar y cuestionar sus procedimientos,
técnicas y estrategias utilizadas.

El docente desde su practica educativa, debe ejercer dentro del proceso de formacién con sus
estudiantes, la reflexion constante de su quehacer pedagdgico. Una reflexion que le permita
cuestionarse como docente investigador, mediador, constructor y critico de su practica, que le brinde
mediante la construccion personal orientada, las herramientas tedricas, epistemologicas, historicas y
sociales asociadas con el conocimiento y las practicas cientificas y didacticas, y pueda contribuir a la
formacion de nuevas generaciones de ciudadanos, capaces de apropiar y de valorar significativamente
y comprensivamente conocimientos y aplicaciones de las ciencias en nuestras vidas personales y
sociales, y que reconocen el conocimiento cientifico como otra forma de desarrollo cultural entre
muchas otras perspectivas disciplinares.

Los nuevos enfoques paradigmaticos sobre la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, hoy en dia,
obligan a que la escuela se preocupe por formar estudiantes capaces de comprender y transformar su

mundo. La educacion debe promover un proceso de formacion que mire al individuo de una manera

integral y vea, ademas de sus potencialidades cognitivas, los sentimientos y las emociones.




La escuela debe cumplir su papel de ente transformador en un ambiente donde las sociedades y el
conocimiento estan en constante cambio. El docente, por lo tanto, desde su quehacer pedagogico y
didactico disciplinar debe planificar, disefiar, ejecutar y evaluar estrategias encaminadas a contribuir a
ese papel transformador de la escuela, en definitiva, se trata de un docente innovador e investigador en
el aula, que comprende sus estudiantes como agentes participativos, transformadores, dinamicos,
capaces de construir y reconstruir el conocimiento. En pro de contribuir a ese papel transformador de
la escuela, de la ciencia y de su ensefianza, el docente-investigador debe procurar orientar su practica
desde nuevos enfoques y modelos epistémicos, didacticos y pedagodgicos que permitan y favorezcan a
la vez, la construccion de conocimiento cientifico escolar y el desarrollo de habilidades de
pensamiento, de destrezas y de actitudes en sus diferentes espacios y ambientes de aprendizaje.
La ciencia en la escuela y su proceso de construccion y reconstruccion, debe caracterizarse en principio
por tratar tematicas contextualizadas a las realidades circundantes de los estudiantes, en ambitos
sociales, ambientales, econdmicos y culturales y no ejemplificar en contextos globales distantes,
holisticos e inocuos desconocidos por ellos o que resultan de poco interés. Igualmente procura superar
el tratamiento de contenidos irrelevantes tanto en sus enunciados como en sus definiciones. Resulta
relevante entonces desarrollar formas de pensar, de sentir y de actuar abordando situaciones
problémicas cercanas y referentes conceptuales interesantes y con sentido para los estudiantes.
La educacion cientifica en estos escenarios debe considerar el quehacer diario de los estudiantes y su
interaccion con el entorno, de modo que puedan establecer de manera directa una conexion entre el
conocimiento de la vida, el conocimiento cientifico y el conocimiento cientifico escolar. Si los
estudiantes no hacen esa conexion y esa interrelacion de conocimientos, su aprendizaje no sera
significativo, pues las palabras cobran sentido cuando se comprenden y se usan.
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Aduriz-B., Perafan, B., (2003). Actualizaciones en didactica de las ciencias naturales y las
matematicas. Bogota: Editorial Didacticas Magisterios
Alvarez, T. (2011). Revisar y reescribir textos académicos en la formacion del profesorado. Revista
complutense de Educacion, 22(2), 269-294. Obtenido de

https://revistas.ucm.es/index.php/RCED/article/view/38493/37231



https://revistas.ucm.es/index.php/RCED/article/view/38493/37231

Ausubel, D. Novak, J. (1983). Psicologia educativa. Un punto de vista cognoscitivo. México

Bachelard, G. (1999). La formacion del Espiritu Cientifico. Contribucion a un psicoanalisis del
conocimiento objetivo. Buenos Aires: Editorial Siglo XXI

Duschl, R., (1997).Renovar la Ensefianza de las Ciencias. Importancias de las teorias y su desarrollo.
Madrid: Editorial Narcea

Garcia, J, (2018). Educating in Social Responsibility and its impact on the students of a university’s
diverse degree coursesRevista de Investigacion Educativa, 34(2), 435-

451. DOI: http://dx.doi.org/10.6018/r1e.34.2.244271

Gil, Daniel, Carrascosa, Jaime, Vilches Amparo, & Valdés, Pablo. (2006). Instituto Superior de
tecnologias y Ciencias Aplicadas — Cuba. El papel de la actividad experimental en la educacion
cientifica, Enserianza de la Fisica., 23, (2): p. 157-181

Hernandez, 1. (2016). TIC: un mundo de oportunidades en la formacion profesional. Isabel

Mosquera, C. (2008). El Cambio en la Epistemologia y en la Practica docente de Profesores
universitarios de quimica. Tesis Doctoral. Universidad de valencia.

Nieda, J., y Macedo, B. (1997). Un curriculo cientifico para estudiantes de 7 7 a 74 Afios.

Madrid: OEl, UNESCO.

Piaget, J., (1991). Seis estudios de Psicologia. Editorial labor, S.A. ISBN: 84-3.1, v3.'S02-1.

Ponce, J., El método dialéctico en la formacion cientifica de los estudiantes de pedagogia Revista.
Actualidades Investigativas en Educacion, vol. 18, num. 3, 2018, pp. 147- 167 Instituto de
Investigacion en Educacion, Universidad de Costa Rica

Pozo, J., (1998). Teorias Cognitivas del Aprendizaje. Madrid: Editorial Morata.

Tamayo, O. E., Zona, R., & Loaiza, Y. E. (2015). El pensamiento critico en la educacion. Algunas
categorias centrales en su estudio. Revista Latinoamericana de Estudios Educativos, 11(2),
111-133.

Tamayo, Oscar (2009). Didactica de las ciencias: la evolucion conceptual en la enseflanza y en el
aprendizaje de las ciencias. Editorial Universidad de Caldas, Colombia.

Valbuena, U. (2018). Algunas relaciones entre la autonomia de la Biologia y la emergencia de su

Didactica: consideraciones sobre la complejidad de ensefar una ciencia compleja. Red de



http://dx.doi.org/10.6018/rie.34.2.244271

Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espariia y Portugal. Ciénc. Educ., Bauru,

v.24,n. 2, p. 267-282, 2018. DOLI: https://doi.org/10.1590/1516-731320180020002.

Van Dijk, T. (1980). Estructuras y funciones del Discurso. Madrid.

Van Dijk, T. A. (1992). La Ciencia del Texto: Un enfoque interdisciplinario. Barcelona: Paidos.



https://doi.org/10.1590/1516-731320180020002

