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Resumen. Las perspectivas constructivistas del aprendizaje y de la ensefianza de | as ciencias sefialan la importancia de que los
alumnos aprendan arazonar y aargumentar. Los nuevos curricul os de ciencias deberian tener en cuenta el campo de las destrezas
cognitivasy de pensamiento. A ese respecto, hemos disefiado un marco referencial y una clave de vaciado y de categorizacion de
contenidos procedimentales que nos han permitido evaluar si el curriculo oficial de la Argentina fomenta el aprendizaje de las
estrategias de razonamiento y de argumentacion en niveles de ensefianza no universitarios y en la formacién de profesores.
Palabras clave: Curriculo, ensefianza de las ciencias, procedimientos, razonamiento, argumentaci on.

Summary. The constructivist approaches to learning in science teaching show towards the importance of students learning how
to reason an argument. The new science curriculum should contemplate the field of cognitive and thinking skills. To evaluateif the
official curriculum in Argentina promotes reasoning and argumenting strategies at different educational levels and in teacher

education, a reference scheme and a procedure for categorizing methodological content has been designed.
Keywor ds. Curriculum, science teaching, skills, reasoning, argumentation.

INTRODUCCION. SITUACION DEL PRO-
BLEMA

La investigacion ha puesto de manifiesto la diferente
naturaleza del conocimiento declarativo (saber decir) y
el procedimental (saber hacer). Ambos tipos de conoci-
miento se adquieren por procesos diferentes y hasta
cierto punto independientes (Anderson, 1983; Pozo,
1996). Algunosautores(Pozoy Gémez, 1998) sefidlanla
dificultad que supone para el alumnado convertir sus
conocimientos cientificos descriptivos y conceptuales
en acciones o predicciones eficaces y viceversa. Millar
y Driver (1987) advierten sobrelaartificialidad de dife-
renciar entreconceptosy procesos, sefialando queaprender
conceptos implica procesosy €l aprendizaje de éstos se
realiza siempre sobre conceptos concretos.

Latour y Woolgar (1995) y Driver y Newton (2000)
ponen de manifiesto una vision de la ciencia que tiene
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claras implicaciones para la ensefianza: consideran la
importancia de la observacion y de la experimentacion
pero, ademas, ponen énfasis en el razonamiento deduc-
tivoy en el enfoque como proceso de construccion social
del conocimiento. Desde esta perspectiva, el razona-
miento se manifiestafundamental parael aprendizajede
las ciencias (Kuhn, 1993; Jiménez, 1998).

A este respecto, Duschl (1995) propone que, en un
ambiente de aprendizaj e de ciencias, deberé construirse
conjuntamente el campo del conocimiento epistemol 6-
gicoy cientifico, el campo de las destrezas cognitivasy
de pensamientoy el campo delasdestrezassocialesy de
comunicacion, o que sera necesario tener en cuenta al
evaluar el aprendizaje (Dominguez, 2000).

L os contenidos procedimiental es, igual que los concep-

tual es, deben ensefiarse (Pro, 1995) y, paraconseguir su
aprendizaj e, deben acompariarse de cambios en las acti-
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tudes y valores (Duschl, 1995). Sin embargo, con fre-
cuencia, el profesorado supone que el alumnado desa-
rrollara de forma natural los procedimientos que facili-
ten el aprendizaje (Duschl, 1990). El conocimiento
procedimental, el uso de estrategias de razonamiento,
contribuye positivamente al éxito académico (Duschl,
1995; Dominguez, 2000).

Forma parte de nuestraexperiencia profesional compar-
tir espacios institucionales, de formacion y capacita-
cion, con el profesorado de ciencias. Parece que éste, a
través de una vision piagetiana, liga la evolucién del
razonamiento al desarrollo bioldgico, mientras que des-
delacomunidad cientificase sostiene que el progreso en
la capacidad de razonamiento viene de la propia expe-
riencia en un contexto educativo apropiado. Desde este
punto de vista, Van Hiele (1986), Eichinger y otros
(1991), Pontecorvo y Girardet (1993) y Kelly y otros
(1996) proponen hacer evolucionar la idea de conoci-
miento especifico deunamateria, desde el conocimiento
proposicional ala capacidad de justificacion. La ense-
fianza de las ciencias, ademas de el qué de las ciencias,
pretende que se participe en su formade trabajar (Jimé-
nez et al., 1998). Esto implica que, ademas de la cons-
truccion de model os sobre el mundo fisico y natural, es
necesario utilizarlos en la interpretacion de los hechos
para dotarlos de funcionalidad en el desarrollo de la
capacidad de razonar sobre cuestiones de ciencias
(Dominguez, 2000).

Las reformas educativas en diferentes paises parecen
coincidir en que uno de los fines principales de la
ensefianza de las ciencias en |la etapa obligatoria es la
alfabetizacion cientifica, relacionada con la formacion
de ciudadanos responsabl es que posean capacidad criti-
caalahoradetomar decisiones. En tiempos de reforma
educativa resulta de interés conocer si el marco legal
incluye las destrezas de razonamiento y de argumenta-
cion (Jiménez et al., 1998).

En la Argentina, el marco referencial de los saberes
educativos viene dado por |os contenidos basi cos comu-
nes (CBC) acordados a nivel nacional (MCE, 1995,
1997a, 1997b, 1998). Estos CBC son utilizados para la
reformulacion de los disefios curriculares de cada juris-
diccién o provincia. Posteriormente el centro escolar
deberia elaborar el proyecto institucional, y el profeso-
rado, sus proyectos de aula, tomando como base los
documentos provinciales y nacionales.

Los CBC del Area de Ciencias Naturales de EGB y
Polimodal (MCE, 1995, 1997a) se organizan en 6
bloques. Cuatro corresponden a contenidos concep-
tuales (B1: Laviday sus propiedades; B2: EIl mundo
fisico; B3: Estructuray cambios de la materia 'y B4:
La Tierray sus cambios); uno, a contenidos procedi-
mentales (B5: Procedimientos en la investigacion
escolar del mundo natural); y otro, a contenidos
actitudinales (B6: Actitudes generales relacionadas
con el mundo y con las ciencias naturales). Los CBC
de formacién de profesores (MCE, 1997b, 1998)
también clasifican los contenidos en conceptuales,
procedimentales y actitudinales.
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Este estudio, que es parte de un proyecto masamplio en
el que se investiga ademas la argumentacion del profe-
sorado y la que aparece en los libros de texto, tiene por
objetivo poner en evidenciasi sefomentael aprendizaje
de estrategias de razonamiento y de argumentacion en
los niveles de educacion general bésica (EGB), de edu-
cacion polimodal (POL) y enformacion de profesoresde
ciencias (FPC)

Segun las fuentes indicadas, €l nuevo curriculo es un
constructo de discursos pedagégicos y disciplinares.
Especialistas de las disciplinas han redactado |os docu-
mentos B1-4, y especialistas de |a pedagogia, |os B5-6,
por lo que es posible que distintas partes del curriculo
otorguen diferente énfasisalas estrategiasinvestigadas.

Centramos lainvestigacion en los contenidos procedi-
mental es de |os siguientes blogques del curriculo:

a) B5, contenidos procedimental es no relacionados con
|os contenidos conceptual es;

b) B1-4, contenidos procedimental es relacionados con
|os contenidos conceptual es del area.

ESTRATEGIA DE RECOGIDA DE INFOR-
MACIONY SU TRATAMIENTO

La muestra

Constituyen lamuestrainvestigada, |os contenidos pro-
cedimental es presentesen|osdocumentosoficiales(DO)
enviados por el Ministerio de Culturay Educacion dela
Nacion (MCE), y por la Direccion General de Culturay
EducaciondelaProvinciadeBuenosAires(DGCE) alas
institucionesescolares, en el marco delareformaeduca-
tiva(Tablal).

Larecogida de la documentacion serealizo en bibliote-
cas de centros escolares de Olavarria (Argentina). Los
documentosdisponiblesparalaconsulta, acinco afiosde
implementadalareforma, corresponden alossiguientes
niveles educativos: EGB, POL y FP de EGB y POL.

Tablal
Nivel de i
ensefianza DO Ambito
EGB MCE (1995) nacional
MCE (1996) nacional
Obligatoria  6-14 afios DGCE (1995) provincial
DGCE (1999a) provincial
POL 15-18 afios MCE (1997a) nacional
FPC MCE (1997b) nacional
duracion 4 afios | MCE (1998) nacional
DGCE (1999b) provincia
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Sefialamos que el disefio curricular provincial del nivel
EGB (DGCE, 1999a) se ha obtenido por gestiones ante
autoridades provinciales.

Laformacion de profesoresserealizaeninstitucionesde
educacion superior: facultades einstitutosterciarios (no
integrados en la universidad).

El marco interpretativo de los contenidos procedi-
mentales del curriculo de ciencias

Con el fin de evitar posibles sesgos en lainterpretacion
de los contenidos investigados, hemos consultado la
literatura cientifica relacionada con los campos de la
psicologia, delafilosofiay de lainvestigacion educati-
va, sobre el significado delostérminos estrategia, razo-
namiento y argumentacion.

Estrategias en la literatura cientifica

De los diferentes significados dados al término estrate-
giasen laliteratura cientifica especializada (Monereo y
Castell§,1997; Pozoetal ., 1995; Sevilla, 1994; Tishman
et al., 1994), consideramos que éstas comprenden, ade-
mas del plan de accidn, lapropiaacciony su valoracion
(Monereoy Castell§, 1997) y requieren delautilizacion
dedestrezas (Pozo et al., 1995). En consecuencia, nece-
sitamos un marco de referencia que nos permitaidenti-
ficar lasdestrezas utilizadas, presentesen las estrategias
de razonamiento y de argumentacion.

Razonamiento y argumentacion

Durante mucho tiempo se asocid el razonamiento
cientifico a la practica del razonamiento inferencial
(Vergnaud, 1994), entendido éste como lacapacidad del
individuo para plantearse preguntas y hablar consigo
mismo, cuando resuelve problemas, para asi comprobar
interiormente sus planteamientos hipotéticos y tomar
decisiones razonadas. L os procesos inductivos parecen
destinados a la formulacion de hip6tesis, de las que se
pueden extraer consecuenciasdeductivas(Sevilla, 1994).

El significado de razonamiento ha cambiado en las
Ultimas décadas. Desde la nuevafilosofiade la ciencia,
se sostiene que la construccion del conocimiento cienti-
ficonorespondeapatronesderazonamientoinferencial,
sino que se construye como un razonamiento que se
exteriorizaante unacomunidad cientificaquelo discute
y loevalla. Giere (1994) consideraque el razonamiento
en ciencias se relaciona con los procesos de toma de
decisiones gque se practican cuando hay que elegir entre
distintas hipotesis. EI mismo autor fundamenta el aban-
dono del razonamiento como légicainductivistay asu-
me el nuevo enfoque del mismo como un razonamiento
préctico, en términos de modelos y decisiones basadas
en los datos (Giere, 1999).

Respecto del concepto de argumentacion también exis-
ten diversos significados. Driver y Newton (2000) dife-
rencian la logica —disciplina académica que presenta
reglas aisladas para la produccién de deducciones co-
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rrectas a partir de premisas dadas— de cémo la gente
razonaenrealidad. Laargumentacion puede considerar-
secomo unaactividadindividual, atravésdelareflexion
y de la escritura, 0 como una actividad social que tiene
lugar dentro de un grupo. Cuando un alumno habla
ciencia en un contexto social, recibe lainfluenciade la
presenciade suscompafieros (Vergnaud, 1994), dalugar
aun tipo de razonamiento colectivo o compartido rela-
cionado con la argumentaciéon social (Pontecorvo y
Girardet, 1993).

Independientemente del caracter individual o colectivo,
Driver y Newton (2000), definen argumentacién como
el proceso por el que se daunarazén afavor o en contra
de unaproposicion o lineade accion; estainterpretacion
de argumentacién la denomina Kuhn (1993) retérica 'y
Driver y Newton (2000), didactica. Ejemplos de este
tipo de argumentacion son comunes en las clases de
ciencias, enlasqueel profesor proporcionaunaexplica-
cion a un grupo de estudiantes con la intencion de
ayudarles a verla razonable. Esta argumentacién unila-
teral tiene sus limitaciones en situaci ones de ensefianza,
desde la perspectiva de la construccion social de la
ciencia, pues son | os estudiantes | os que han de desarro-
Ilar por si mismos estas destrezas de argumentacion.

Enlazando con lo anterior surge la definicién de argu-
mentacion dial 6gicaodevozmlltiple (Drivery Newton,
2000), que tiene lugar cuando se examinan, por un
individuo o en el seno de un grupo, diferentes perspec-
tivas para llegar a un acuerdo sobre cuales son las
afirmaciones del conocimiento que se aceptan o las
lineasdeaccién que setoman en consideracion. Estetipo
de argumentacién surge en las clases de ciencias cuando
se da a los estudiantes |a oportunidad de abordar un
problema en pequefio grupo o cuando, en situacion de
discusion en la clase, el profesor dirige un debate para
identificar diferenteslineasde pensamiento einvitaalos
estudiantes aevaluarlascon el fin deir haciaun resulta-
do con el que todo el mundo esté de acuerdo. A este
respecto, Kuhn (1993) identifica discusion o controver-
sia (argument) con argumentacion.

Se infiere de lo dicho, la importancia de aprender a
hablar ciencia (Lemke, 1993) y de la necesidad de
organizar lasaulas de maneraquelos estudiantes tengan
voz y darles asi oportunidades para que practiquen el
razonamiento y la argumentacion. Estas oportunidades
les proporcionarén laimportante tarea de elaborar argu-
mentos razonados, individual y colectivamente, para
que, de estamanera, también desarrollen, ellos mismos,
este tipo de destrezas (Dominguez, 2000).

Consideramos que, para que surjala argumentacién, es
determinante la existencia de un contexto de discusion
o controversia entre alumnos, y entre alumnosy profe-
sores de ciencias. Se consideranecesario crear ambien-
tes de aprendizaje que demanden al alumnado laresolu-
cion de problemas auténticos (Jiménez, 1998; Kelly et
al., 1996). El propio planteamiento del problemaes un
aspecto fundamental en laconstruccion del conocimien-
to que se deberia incluir en el referencial, si bien este
aspecto no aparece en laliteratura consultada, en laque
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Tablall

Estrategias

Destrezas implicadas

@]
O

Razonamiento inductivo
MCE (1997c)

-Andlisis de casos particulares de fenémenos naturales
-Andlisisy control de variables

-Comparar y establecer relaciones

-Buscar regularidades

-Anticipar resultados

-Formular generalizaciones

-Elaborar conjeturas

-Formular hipétesis

Razonamiento deductivo
MCE (1997c)

-Comprobar hip6tesis en casos particulares
-Prediccién de fendmenos o resultados a partir de model os

Argumentacién

Duschl, 1990

Kuhn, 1993

Pontecorvo y Girardet, 1993
Jorbay Sanmarti, 1996
Jiménez, 1998

Driver y Newton, 1997
Sanmarti, 1997

Jiménez et al., 1997, 1998
Sarday Sanmarti, 2000
Izquierdo, 2000

-ldentificar pruebasy datos

-Diferenciar hechosy explicaciones tedricas
-Comparar modelos tedricos y situacion fisicareal
-ldentificar razones

-Elaborar razones

-Elaborar explicaciones

-Formular conclusiones

-Evaluar una hipétesis o enunciado

-Justificar respuestas

-Analizar criticamente

-Realizar critica

-Elaborar, modificar y justificar hipotesis sobre fendmenos naturales
-Dar argumentos y contraargumentos

-Evaluar consistenciay cohesion de la argumentacion
-Usar lenguaje de laciencia

-Resolver un conflicto mediante negociacion social

>>>>>>>>> 00

-Evaluar alternativas

-Reflexionar acerca de la evidencia
-Evaluar laviabilidad de conclusiones cientificas
-Buscar coherenciay globalidad

QOONOURWNROOVONOUIRWNE (MR [N WN R

>>>>>>>>>>>
NRRRRRRRRRE

se parte de un problema ya planteado. Queda, pues,
abierto el interrogante: ¢Qué vinculacion establece la
literatura entre las estrategias de razonamiento y de
argumentacion y el planteamiento de problemas?

En un estudio interpretativo como el presente, es nece-
sario establecer criterios (Kesidou y Duit, 1993) que
permitan evaluar determinados contenidos procedimen-
talesdel curriculoinvestigado, talescomo estrategiasde
razonamiento, conceptualizado como razonamiento in-
ferencial, y de argumentacioén, conceptualizada como
argumentacion dial6gica. Dichos criterios nos permiti-
rén elaborar un marco referencial que cumplird una
funcion orientadoraen el proceso de andlisisy categori-
zacion de los contenidos procedimental es.

Mar coreferencial parala categorizaciondelasestrate-
gias de razonamiento y de argumentacién en la ciencia
escolar

No hemos encontrado en la literatura cientifica una
clasificacion que oriente laidentificacion de estrategias
derazonamiento y de argumentacién, pero si es posible,
apartir de dichaliteratura, hacer explicitos los criterios
(Tablall) que permiten clasificar determinados procedi-
mientos del curriculo oficial (TablasV y VIII) en cate-
gorias de razonamiento y de argumentacion (Tablas | X
y X). Laeleccién delas categorias razonamiento induc-
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tivo, razonamiento deductivo y argumentacion (Tabla
I1) serealizaconsiderando que durante mucho tiempo la
concepcion predominante sobre el saber cientifico estu-
vo asociada a la realizacion de inferencias inductivas y
deductivas, mientras que la concepcion actual 1o consi-
dera como un saber argumentado y construido colecti-
vamente (Vergnaud, 1994; Driver y Newton, 2000).

La presentacion de tres categorias de estrategias no
implica que las consideremos como clases excluyentes.
Por el contrario, opinamos que la argumentacién, en su
carécter deestrategiacognitivo-lingdistica(Jorbay San-
marti, 1996), es una estrategia complejaque requiere de
recursos cognitivos, por ejemplo, destrezas de razona-
miento inferencial, que faciliten lareflexion y el meta-
conocimiento (Pozo et al., 1995; Pozo, 1996; Pozo y
GoOmez, 1998). Lainvestigacion educativa pone énfasis
en que los recursos metacognitivos (Minick y Alber-
mann, 1994) deberian ser aprendidos estratégi camentey
valora su aprendizaje como una experiencia educativa
en si misma (Head, 1985; Claxton, 1991; Campanarioy
Otero, 2000).

Hemoselaborado el marcoreferencial (Tablall) consul-
tando, en primer lugar, los documentos de la muestra
investigada (Tabla |) pero, dado que éstos no hacen
explicito qué se entiende por razonamiento y argumen-
tacion, se amplio laconsulta a otros documentos of icia-
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les (DGCE, 1998; MCE, 1997c) y encontré informacién
sobre razonamiento inductivo y deductivo. Y a que nin-
guno de los documentos anteriores indica qué se entien-
de por argumentaci6n en ciencias, consultamoslalitera-
turaespecializada(Duschl, 1990; K uhn, 1993; Pontecorvo
y Girardet, 1993; Jorbay Sanmarti, 1996; Jiménez et al .,
1997, 1998; Sanmarti, 1997; Jiménez, 1998; Sarda y
Sanmarti, 2000; Izquierdo, 2000; Driver y Newton,
2000) y, apartir delamisma, construimos|as categorias
de estrategias de argumentacién. En dicho marco iden-
tificamos cada destreza con un cddigo, indicando con
unaletra(l, D, A) las categorias (inductivo, deductivo,
argumentativo) y con un ndmero, el orden, sin implicar
esto ningun tipo de secuenciacion.

Las destrezas encontradas en la literatura (Tabla 1)
pueden dar lugar a confusion, por ejemplo, formular
hipétesis y elaborar hipétesis. Segan Minick y Alber-
mann (1994), la elaboracién, como tarea académica,
supone la busqueda en la memoria de conocimiento
declarativo y procedimientos relevantes y, posterior-
mente, laformulaciondeun plan pararealizar latarea, en
este caso, la hipotesis. Si ésta se elabora como parte de
un proceso de eleccion entre hipotesis que compiten
(Giere, 1994), esposible considerar ladestrezaelaborar
hipétesis en la categoria de argumentacion. En cambio,
la literatura que cita la destreza formular hipétesis, lo
hace desde un enfoque proposicional del razonamiento.

Seflalamos también que en una misma categoria se
enuncian destrezas que no son excluyentes entre si,
como, por ejemplo, lasdestrezas elaborar razones (A.5)
y elaborar explicaciones(A.6). Sarday Sanmarti (2000)
relacionan la capacidad de sel eccionar evidencias signi-
ficativas en los model os de la cienciacon la destreza de
elaborar razones. Sanmarti (1997) considera que la ex-
plicacién cientifica tiene como objetivo la compren-
sion desde la ciencia de referencia. Sefiala, l1zquierdo
(2000), que elaborar explicaciones implica utilizar el
patron tematico sobre el género textual explicativo,
relacionado con determinadas destrezas cognitivo-
linguisticas.

Frente alas destrezas de razonamiento resultan numero-
sas las destrezas de argumentacién. Quizas se deba a
diferentes conceptualizaciones de la argumentacion en
la investigacién educativa o bien ala complejidad que
implicala argumentacion en ciencias.

Proceso deextraccion decontenidosprocedimentales

Bloque 5. Procedimientos en la investigacion escolar
del mundo natural

« Vaciado de propésitos

Sefidlael DGCE (19994, p. 32) que el aprendizajedelos
procedimientos debe realizarse con diversos grados de
profundidad, de acuerdo con la complejidad conceptual
de los problemas en estudio. El curriculo de educacion
polimodal incorporal oscontenidos procedimentalescon
el propdsito dequeel alumnado aprendaatomar decisio-
nesen baseaargumentosy autilizar modelos(Tablalll).
Dichos contenidos contribuyen al desarrollo de capaci-
dades importantes para el trabajo de las ciencias, que
pueden enriquecer laparticipaciony el desempefiodelas
personas en la vida cotidiana.

En laFPC es proposito (MCE, 1998) que los profesores
no sélo sepan utilizar, sino también analizar, los princi-

Tablalll

DO Propésitos

-Planificar, desarrollar y analizar distintos
disefios de investigacion que impliquen
control de variablesy tomar decisiones en
base a argumentos o resultados
experimentales.

MCE, (19973)

-Utilizar modelos para predecir fendmenos
o resultados, y para elaborar y analizar
conclusiones de investigaciones.

TablalV

Categorias de contenidos en €l bloque 5 Caodigo Distribucién de contenidos
Procedimientos en la investigacion escolar dela procedimentales

del mundo natural categor ia en el blogue 5 de cada nivel

EGB* POL PCS
Formulacién de preguntas y explicaciones provisorias C1 3/3/2 2 2
Seleccion, recoleccidn y organizacion de informacion c2 6/9/9 2 2
Interpretacién de lainformacion C3 3/3/3 2 4
Disefio de investigaciones C4 1/3/2 1 1
Comunicacion C5 2/4/2 2 2
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2002, 20 (2) 221
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pal es procedimientos general esinvolucrados en los pro-
cesos de investigacion; por ejemplo, el razonamiento y
la argumentacion.

« Organizacion de los contenidos procedimental es

En el bloque 5, 10s especialistas curriculares organizan
los contenidos en cinco categorias (Tabla 1V). Indica-
mos cuantos contenidos de cada categoria son enun-
ciados en cada nivel de ensefianza, pero, dadala exten-
sién del nivel de EGB*, en éste, |o hacemos por ciclos
(2°, 20, 3°).

El curriculo oficial propone el aprendizaje de |os conte-
nidos procedimentales desde el primer ciclo de EGB,
siendo en este nivel en el quelosespecialistas curricula-
res enuncian el mayor nimero de contenidos procedi-
mental es.

Parte de este trabajo consiste en establecer la existencia
de relaciones entre los procedimientos investigados
(TablasV y VIII) y el patrén de argumentacion, tornan-
dose fundamental encontrar un indicador que permita
reconocer qué contenidos procedimentalesdel curriculo
implican la utilizacién del patron argumentativo. Te-
niendo en cuenta que la argumentacion (Pontecorvo y
Girardet, 1993; Driver y Newton, 2000) estarel acionada
con actividades colectivas, consideramos el campo so-
cial y de comunicacion (Duschl, 1995) como condicio-
nante de la practica de la argumentacion.

Decidimos centrar en la categoria Comunicacion labls-
gqueda de evidencia del rol que tiene el componente
social en la construccién de la ciencia escolar. En los
fundamentos de esta categoria, el marco legal (MEC,
1995, p. 140) sostiene que «el proceso de produccion de
conocimientos cientificos es colectivo, requiere de la
colaboracién delos grupos cientificos donde lacomuni-
cacion posibilitael intercambio entreellosy viabilizala
construccion de un conocimiento objetivox». Sefidlase
también que la comunicacién no se circunscribe a la
comunicacion de resultados, sino que abarca todo el
proceso de construccién de conocimientos. Esta pers-
pectiva de la comunicacién es propicia parala préactica
de la argumentacion en las clases de ciencias.

« Categorias del bloque 5, queincluye las estrategias de
razonamiento y argumentacion

Laliteratura (Pro, 1998) aporta formas de clasificar los
contenidos procedimentales. En la organizacion curri-
cular de procedimientos propuesta por Pozo y otros,
(1995) seincluyen las estrategias de razonamiento en la
categoria Analisis de la informacion y realizacion de
inferencias. En algunos curriculos se consideran lain-
terpretacion y el analisis como dos categorias distintas
(Pozoetal., 1995; Pro, 1998). En cambio, Sevilla(1994)
sefidla que la interpretacion requiere del proceso de
andlisis, criterio que coincide con la categorizacion del
curriculo oficial investigado (Tabla V), ya que encon-
tramoslos procedimientosdeandlisis, laformulacién de

TablaV
Nivel de DO Transcripcién de contenidos procedimentales enunciados en la categor ia CD
ensefianza I nterpretacion de informacion del bloque 5 del area de ciencias naturales
EGB1 MCE, 1995, -Reconocimiento de diferencias entre objetos o hechos semejantes la
p. 164 -Reconocimiento de semejanzas entre objetos o hechos diferentes 1b
-Prediccion de comportamientos en base a resultados de exploraciones realizadas 1c
EGB2 MCE, 1995, -Integracion de diversos aspectos de la informacion 2a
p. 165 (procedentes de observaciones directas o de fuentes secundarias)
einferir algo de ellos
-Uso de pautas o relaciones de la informacién, medidas u observaciones 2b
para hacer predicciones
-ldentificacion de tendencias o relaciones en lainformacion 2.c
EGB3 MCE, 1995, -Diferenciacién de conclusiones que se gjustan a evidencias de inferencias 3a
p. 165 gue van mas alla de las evidencias
-Prediccion de comportamientos a partir del andlisis de graficosy de procesos 3.b
-Elaboracién de modelos y andlisis de la pertinencia de los mismos 3.c
Polimodal MCE, 19974, -Andlisis e interpretacion de situaciones a partir de principios o0 modelos 4.a
p. 129 -Evaluacion de la pertinencia de procesos, materiales o aparatos a emplear 4.b
en lainvestigacion
Formacion MCE, 1998, -Andlisis e interpretacion de situaciones a partir de principios o modelos 5.a
de profesores p. 26; 1997, -Evaluacion de la pertinencia de procesos, materiales o 3.b
deciencias p. 150 aparatos a emplear en lainvestigacion
DGCE, 1999b, -Comparacion de diferentes teorias y modelos 5.c
p. 33. -Andlisis critico y contextualizado de cada teoria 0 modelo en un 5d
marco sociocultural
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prediccionesy larealizacién deinferencias, incluidosen
la categoria Interpretacion de la informacién. Decidi-
mos buscar, en esta categoria, las estrategias de razona-
miento mientras que, paradeterminar las de argumenta-
cion, hemos relacionado los procedimientos incluidos
en agquella categoria con los de Comunicacion.

El vaciado delainformacion (TablaV) serealizatoman-
do como clave la adaptada de Couce y otros (1998).

Bloques disciplinares

Enlos CBC de EGB (MCE, 1995) cada bloque discipli-
nar presentarelaciones entre contenidos conceptualesy
contenidos procedimentales especificos (p.e., B2 de

Tabla VI

EGB2: Electricidad y magnetismo, contenido concep-
tual Circuitos eléctricos; procedimental Disefio, cons-
truccién y andlisis de funcionamiento de circuitos sim-
ples). EnlosCBCdepolimodal (MCE, 19974), laredaccién
de procedimientos no es tan detallada. En los CBC de
formacion de prof esores se encuentran solamente conte-
nidos conceptuales.

* Contenidos procedi mental es de |l os bloques disciplina-
resy su identificacién con las categorias del bloque 5

Clasificamos todos los procedimientos segun las cinco
categorias indicadas en el blogue 5 (Tabla 1V). Con
frecuencia encontramos que estan compuestos por mas
de un procedimiento y que pueden corresponder o no a
una misma categoria del blogue 5. A modo de gjemplo
(Tabla V1) transcribimos procedi mientos extraidosdela
temética Electricidad y magnetismo del bloque 2 (Mun-
do fisico) de EGB3 (MCE, 1995).

Del proceso de categorizacion anterior, surgelasiguien-
tedistribucién delos contenidos por disciplinay catego-

ria procedimental (Tabla VII). En el nivel de EGB,
Transcripcion de contenidos Categoria indicamos la distribucion por ciclo (10, 2°, 39).
procedimentales del nucleo tematico
Electyicidad y magnetismo Se pone de manifiesto la escasa (B2 y B4, en EGB2 y
EGB3), y en algunos caso nula (POL), presencia de la
Disefio, construccién y andlisis del c4,C3 categoria comunicaci pn _en _|OS contenidos procedl men-
funcionamiento de aparatos simples tales de los blogues disciplinares.
(timbres, parlantes)

_ - _ De lalecturade cada contenido (MCE, 1995, p. 140) se
Disefio y ejecucion de exploraciones: C4,C3 infiere que la comunicacion, en los blogues disciplina-
S%%f;eccitr%i ggscg‘lnéggiscfgs%”etgodse"iiféﬂ'g'ggn) res, sloimplicacomunicacion deresultados o deinfor-

d macion, contrariamente a lo que el mismo documento
Observaciony andlisis del funcionamiento C2,C3 sostiene respecto a que la comunicaci on no se circuns-
de transformadores, generadores y motores cribealacomunicacion deresultados, sino queatravie-
sa todo el proceso de construccién de conocimientos.
Tabla VIl
Distribucion de contenidos procedimentales
de bloques disciplinares de EGB y polimodal
Categor ias de contenidos en el bloque 5 Cadigo B1 B2 B3 B4
Procedimientos en la investigacion escolar de Laviday sus El mundo Estructura LaTierra
del mundo natural categor ia propiedades fisico y cambios y sus
delamateria cambios
EGB Pol EGB Pol EGB Pol EGB Pol
Formulacién de preguntas y explicaciones
provisorias C1 0/0/0 0 0/1/0 0 0/0/0 0 0/2/0 1
Seleccion, recoleccion y organizacion
de informacioén C2 8/10/11 3 |12/13/12| 1 20717 1 5/6/9 1
Interpretacién de lainformacion C3 7137 4 3/10/6 3 3/3/7 1 47719 2
Disefio de investigaciones C4 3/3/8 2 1/4/4 1 4/3/2 2 1/4/2 1
Comunicacion C5 2/3/2 0 3/0/0 0 21212 0 1/0/0 0
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Tabla VIl
Procedimientos Frecuencia Ejemplificacién
deinterpretacion CD F Transcripcion de contenidos procedimentales
delainformacion delos bloques disciplinares de EGB y polimodal
EGB Pol
N =69 N =10
Clasificacion... P1 10 0 Clasificacion de frutos y semillas de acuerdo con caracteristicas
morfol 6gicas observables (B1, EGB1)
Comparacion... P2 8 0 Comparacion de difraccién e interferencia en luz con
experiencias andlogas en sonido (B2, EGB3)
Elaboracién o andlisis P3 7 0 Andlisis de model os histéricos de sistema planetario
de modelos (B2, EGB3J)
o explicaciones...
Andlisis de sistemas... P4 2 0 Andlisis de sistemas multicomponentes de |a vida cotidiana:
salmuera, mayonesa, etc. (B3, EGB1)
Andlisis o interpretacion P5 12 4 Interpretacion de informacion periodistica sobre fenémenos de
deinformacion... contaminacion, manifestaciones volcanicas, sismicas
e inundaciones (B4, EGB2)
Andlisis o interpretacion P6 12 2 Interpretacion de la caida libre de diferentes objetos
de experimentos B2, EGB2); Andlisis de resultados de experimentos originales
o fendmenos... de la biologia (B1, polimodal)
Andlisis de variables... p7 2 1 Andlisis de variables que interviene en el proceso de reproduccion
de levaduras (B1, EGB2)
Interpretacion de gréficos... P8 2 0 Interpretacion de gréficos de poblacion (B1, EGB3)
Andlisis o interpretacion P9 12 3 Andlisisdel funcionamiento de aparatos simples: timbre,
de funcionamiento parlantes (B2, EGB3); andlisis de funcionamiento de objetos
0 Procesos... tecnol égicos y sistemas naturales que involucran
fendmenos térmicos, ondulatorios, etc. (B2, polimodal)
Andlisis o interpretacion P10 2 0 Interpretacion de escalas de temperaturay traduccién de unas
deescalas... aotras (B2, EGB3)

Delalistade contenidos procedimentales, realizamosla
extraccién de aquéllos correspondientes a la categoria
I nterpretacion delainformacién, resultando 69 conteni-
dosen EGB y 10 en POL. Establecemos un cédigo (CD)
paralosprocedimientos, al solo efecto deindentificarlos
en el andlisis posterior.

ANALISISY DISCUSION

Los contenidos de Interpretacion de la informacion
(TablasV y VII11) se contrastan con las destrezas impli-
cadas en |as estrategias de razonamiento y de argumen-
tacion (Tablall).

Este andlisis (Tabla | X) es complejo; asi, el contenido
Reconocimiento de diferencias entre objetos o hechos
semejantes(TablaV, 1.a.) lo categorizamos como estra-
tegia de razonamiento inductivo y como estrategia de
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argumentacion, yaque, respectivamente, estarelaciona-
do con las destrezas 1.3y A.2 delatablall.

Andlisis de contenidos de I nterpretacion de la infor-
macion del bloque 5

Teniendo en cuenta el marco referencial (Tablall) ana-
lizamos | os contenidos procedimental es de la categoria
I nterpretacion de lainformacion del bloque 5 (TablaV)
y los categorizamos como estrategia de razonamiento
inductivo, deductivo o de argumentacion, segln corres-
ponda (TablaX).

Seinfiere, delatabla, el énfasispuesto en el bloque 5 en
que se aprendan estrategias de razonamiento y de argu-
mentacion desdelosprimerosciclosde EGB. Parece que
el aprendizaje de | as estrategias de razonamiento induc-
tivo se aprende en EGB, mientras que el aprendizaje de
la argumentacion abarcatodos |0s niveles. Destacamos
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Tablal1X
Procedimientos de I nterpretacion de la informacion del bloque 5
EGB Polimodal Formacion de profesores
de ciencias

Estrategias la| 1b lc 2.a 2b 2c | 3a 3b 3c | 4a | 4b 5a| 5b 5.c 5.d
Razonamiento inductivo X X X X X X X X
Razonamiento deductivo X X X X X
Argumentacion X X X X X X X X X X X X X X

larelevanciadel papel delaargumentacion enlaFPCy
laforma gradual que se propone para su aprendizaje.

Anédlisisde contenidos deinterpretacion de lainfor-
macion de los bloques disciplinares

Recordamos que el rol de la comunicacion en los blo-
ques disciplinares no implica destrezas de argumenta-
cion, selimitaalacomunicacién de resultadosy no hay
lugar para las précticas discursivas (Driver y Newton,
2000).

Centramosel andlisisen el contraste delosprocedimien-
tos (Tabla VIII) con las estrategias de razonamiento
inductivo y deductivo (Tabla Il), estableciéndose la
categorizacion que se recoge en latabla X.

Hemos de destacar que los disefiadores de los bloques
disciplinares del nuevo curriculo de EGB y POL propo-
nen el aprendizaje delasdisciplinasdel areade ciencias
utilizando, casi exclusivamente, estrategias de razona-
miento inductivo.

Discusion de resultados

Lacomparacién delosresultadosrecogidosenlastablas
IX y X ponede manifiesto losdiferentes puntosdevista,
respecto al razonamiento y a la argumentacion, que

coexisten en el nuevo curriculo decienciasdelareforma
educativaargentina. Mientras|os especialistas que dise-
fiaron el bloque especifico de procedimientos proponen
aprender arazonar tanto individual como colectivamen-
te y tienen en cuenta el aprendizaje gradual de los
razonamientos con vision propedéutica, |os especialis-
tas que redactan los contenidos de las disciplinas pare-
cen considerar que el conocimiento delacienciaescolar
se aprende razonando individual e inductivamente.

L os especialistas que redactan el bloque 5 fomentan el
aprendizaje de nuevas destrezas, especialmente las im-
plicadas en | as estrategi as de argumentaci 6n; en cambio,
los especialistas que redactan los bloques disciplinares
proponen contenidos procedimental esquerefl ejan préc-
ticas basadas en visiones positivistas.

Llamalaatencion el bajo nimero de destrezas incluidas
en las estrategias de razonamiento deductivo, tanto en el
bloque 5 como en |os disciplinares. Esto podriaindicar
poco interés por ensefiar arazonar a partir de hipétesisy
model os. Consideramos que laausenciaen las clases de
ciencias del aprendizaje del razonamiento deductivo
implicariano dar oportunidades alos estudiantes parael
desarrollo de ciertas destrezas necesarias a la hora de
tomar decisionesen basea argumentos, como sesolicita
en polimodal.

Es relevante |la diferencia en la forma de redactar 1os
contenidos en las partes analizadas. Mientras en €l

TablaX

Procedimientos de I nterpretacién de la informacion de los bloques disciplinares de EGB y polimodal
Estrategias P1 P2 P3 P4 P5* P6* p7* P8 Po* P10
Razonamiento inductivo X X X X X X X X X X
Razonamiento deductivo X
Argumentacion

* Procedimientos de EGB que también son de polimodal
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blogue 5 se evidencia una redaccion pedagégica de lo
que se debe saber hacer (Tabla V), en los bloques
disciplinares simplemente se enuncian operaci ones cog-
nitivas aplicadas sobre un contenido conceptual (Tabla
VI1I1). Por otra parte, en los bloques disciplinares, una
misma operacioén cognitiva (p.e., andlisis) se solicitaen
distintos ciclos de EGB, sin que surja con qué profundi-
dad se debe aprender en cada uno. En cambio, en €l
blogue 5, 1os contenidos procedimental es hacen explici-
talagradacion en el aprendizaje (p.e. 1.a; 2.a; 3.8, Tabla
V) de modo tal que no hay repeticion, sino un camino de
progreso hacia su logro (p.e., 4.a, Tabla V).

No se encuentra, en los bloques disciplinares de EGB,
ningun contenido procedimental que se correspondacon
el contenido 3.a(TablaV), el cual, segun interpretamos,
expresa el nivel de argumentacién con que un alumno
deberia egresar del nivel EGB. Esto constituye un obs-
téculo para el aprendizaje gradual de précticas discursi-
vas que, segun surge del bloque 5, supone muchos afios
de ciencia escolar para su logro y deberian estar apren-
didos al egresar de POL.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Sobre el tema investigado

Aprender a argumentar en ciencias es un propdésito
explicito por el que seincorporan |os contenidos proce-
dimentalesen el curriculoy, sin duda, guialaredaccion
del blogue 5, especifico de los Procedimientos. Sin
embargo, este estudio muestra que los bloques discipli-
nares del mismo curriculo no lo tienen en cuenta.

L os contenidos procedimental es del nuevo curriculo de
ciencias de lareforma argentina reflejan la préctica de
visiones epistemol 6gicasdiferentes. Mientraslosredac-
tores del bloque 5 proponen contenidos que fomentan el
aprendizaje de estrategias de razonamiento y de argu-
mentacion en todos los niveles de ensefianza investiga-
dos, los especialistas de las disciplinas proponen practi-
cas de razonamiento inductivo y olvidan la creacion de
contextos propicios para la argumentacion.

Lafaltade relacion entre los contenidos procedimenta-
les delasdistintas partes de un mismo curriculo (Tablas
V y VII1), que segun fuentes oficiales se elabord a partir
dediscusionesentre especialistas, pareceriamostrar que
los contenidos del bloque 5 o bien han sido ignorados, o
bien no hasido posible su transposicién por |os especia-
listas. Parece queel discurso pedagdgicoy el discurso de
ladisciplinacoexisten enun mismo curriculo deciencias
sin que existan acuerdos sobre los procedimientos de la
ciencia escolar.

El aprendizaje de las ciencias es propuesto por los
especialistas como un proceso callado e individual y el
razonamiento se concibe como unaconstrucciénindivi-
dual organizada sobre un patrén de razonamiento induc-
tivo. Resultarelevante conocer esta vision de los redac-
tores de las disciplinas del curriculo, quienes proponen
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aprender ciencias casi sin hablar ciencias, puesto que
estavision puede constituir criterio para el profesorado
de ciencias alahorade disefiar su proyecto de aula. No
deberia olvidarse gue sin un contexto de negociacion
social y de cambio actitudinal (Duschl, 1995), el alum-
nado no tendré oportunidad para realizar practicas dis-
cursivas que fomenten |a argumentacion.

El término discurso tiene diferentes significados en
funcién del soporte en el que se hace explicito y del
escenario en el que se produce: puede ser escrito u oral
eindividual o colectivo. Esto no es de extrafiar, pues en
lapropia areade didactica de las ciencias se esta produ-
ciendo estapolisemia(Driver y Newton, 2000; Jiménez,
2001; Yore, 2001).

Sobre el instrumento utilizado

En este estudio, el marco referencial (Tablall) se cons-
tituy6 en una herramienta (til, ya que permitié evaluar
| os conteni dos procedimental es respecto al razonamien-
to y alaargumentacién. Durante el proceso de evalua-
cion de las destrezas implicadas en la argumentacion,
cumplié un papel relevante, el campo socia y de comu-
nicacién (Duschl, 1995), através del cual se reflejaron
visiones epistemol 6gicas que fomentaron o no las prac-
ticas discursivas en el aula de ciencias.

El proceso de vaciado de los contenidos procedimenta-
lesfacilitd la extraccion y la categorizacién de conteni-
dos que implican destrezas de razonamiento y de argu-
mentacion.

Implicaciones en la ensefianza

Constituyendo el curriculo oficial material dereferencia
parainstitucionesy docentes, destacamos la problemé-
tica que representa encontrar dos visiones diferentes
sobre el razonamiento cientifico. De no existir una
reflexion profundasobrelacuestion, parael profesorado
serdmas economico, intelectual y profesional utilizar la
vision positivista, dado que la vision constructivista
implicaria no s6lo cambio y ruptura epistemol égica,
sino ademas que el profesorado aprenday ensefie estra-
tegias intel ectual es que tradicionalmente se considera-
ron como de evolucion natural.

En el curriculo de formacion de profesores de ciencias,
parece que se consideran adquiridas|as estrategias sefia-
ladas en el curriculo de EGB y de POL. Dado que la
reforma educativa argentina es reciente, consideramos
convenientequelascarrerasde prof esorado potencien el
aprendizaje del razonamiento y de laargumentacién sin
el supuesto previo, posiblemente no acertado, que debe-
rian ser estrategias ya adquiridas. Implica un desafio
parael profesorado delasdidécti cas especificas, col abo-
rar paraque en el aulade cienciasseaposiblelaintegra-
cién entre los contenidos procedimentales enunciados
en el bloque 5 y los contenidos conceptuales de las
disciplinas. Debemos tener en cuenta que el conoci-
miento conceptual especifico es un factor determinante
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en laeficaciaparael uso de estrategias de razonamiento
y de argumentaciéon (Alvarez et al., 1998; Jiménez,
1998) y que éstas no se aprenden con independenciadel
contenido al que se aplican (Pérez y Pozo, 1994; Couce
et al., 1998).

En tiempo de reforma educativa y frente al excesivo
énfasisquelos curricul os oficial es ponen en los conteni-
dos conceptuales, en particular en o concerniente alos
blogues disciplinares, se deberia tener en cuenta la
necesidad de integrarlos con los contenidos procedi-
mentales y actitudinales en el proceso de ensefianza y
aprendizajedelasciencias. Sefialael marcolegal (MCE,
1997b, p. 147) que «las estrategias de investigacion y
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