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SUMMARY

Several questions about what happens inside the classrooms are raised in terms of: Do students «talk science? Do
students reason using scientific thinking? How is it possible to design tasks and units to meet these goals? How can
we investigate these performances? The inquiry perspective and its connection to science discourse, to reasoning as
part of doing science are discussed with examples from a research project on argument.

EL DISENO CURRICULAR Y LA INVES-
TIGACION DE AULA. ¢ QUE PASA DENTRO
DE LAS CLASES?

¢Qué pasa dentro de las clases? ¢Se aprenden cieaComo podemos disefiar unidades de ciencias para
cias, se habla de ciencias, se razona en términosograr que ocurra? ¢(Como podemos investigar si ha
cientificos? ¢ Cuando ocurre todo esto y cuando nocurrido?
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Estas preguntas tienen relacion con el disefio curriculardecir, los cambios que tienen lugar del curriculo disefia-
gue es un punto de encuentro entre reflexiones de carado al impartido y del impartido al aprendido.
ter tedrico sobre los modelos de aprendizaje o la natura-
leza de la ciencia, con la puesta en practica de unakn un articulo titulado «experimentos de disefio», Ann
estrategias determinadas, y con la elaboracién o utilizaBrown (1992) discute que el disefio de unidades e inter-
cion de unos materiales concretos. En un modelo devenciones en el aula, su puesta en practica, su evalua-
curriculo abierto se asigna mayor responsabilidad a locién, es uno de los desafios mas importantes que se
profesores y profesoras que pueden tomar mas decisigglantean a la investigacion educativa, superando el estu-
nes sobre la elaboracion o eleccién de su propio proyectdio de aprendizaje en situaciones de laboratorio. Pero,
de centro, area o aula. para ello, es conveniente disefiar intervenciones en el
aula que tengan en cuenta que las clases son sistemas
Nuestra perspectiva pretende lograr un equilibrio entremuy complejos, donde ensefianza, aprendizaje, evalua-
dos formas de enfrentarse a las reflexiones sobre etién, papel del docente y de los estudiantes, curriculo,
disefio que, nos parece, adolecen de ciertos sesgos: pambiente del aula interaccionan entre si, y que, como
un lado, la que asigna mayor peso a la l6gica disciplinaindica Brown (1992), los componentes raramente pue-
(predominante en secundaria, pero que también se trasgden aislarse para estudiarlos de forma independiente.
luce en algunos materiales y propuestas para los Ultimo3anto este articulo de Brown, en el que la autora da
cursos de primaria), sin atender a los problemas decuenta de su propia evolucion desde estudios psicolégi-
aprendizaje; por otro, la que dirige su atencién a cuestiocos muy delimitados a la «ruidosa confusion de las
nes pedagdgicas abstractas, descontextualizadas del apresiases», como el editorial de Duschl (1994 Serence
dizaje concreto de un area o materia. En otras palabra€ducation indicando que hay pocos estudios en el aula,
en esta ponencia se abordan, no rasgos generales dekl creciente nimero de trabajos sobre disefio presenta-
disefio curricular, sino su aplicacién a la ensefianza delos en congresos (Duschly Gitomer, 1996, Anderson et
las ciencias experimentales. al., 1996, Chambliss et al., 1996, Lehrer y Schauble,
1996) muestran el interés creciente por esta cuestién.
En el curriculo hay modelos de los que se parte, objeti-
vos o fines que se desean lograr ¢gJparaqué? ypasos  En este trabajo se propone una reflexién sobre el disefio
a dar para alcanzarlos —lgpsdmo™ ¢ de qué mode? es curricular en ciencias y su vinculacion con la investiga-
decir, en funcién de estos fines, se eligen los contenidosion didactica. En el segundo apartado se presenta la
y estrategias. Objetivos, contenidos y estrategias saocion deprincipios de disefica partir de su definicion
encarnan en la realidad como diferentes proyectos \en el proyect®eria En el tercero y cuarto apartados se
materiales curriculares. discuten respectivamente la perspectiva de indagacion y
sus implicaciones para el disefio de la instruccion, y
La relacién entre disefio curricular e investigacion edu-también la argumentacién como uno de los aspectos que
cativa no ha sido siempre fluida. Para una parte de lase pueden analizar en las clases de ciencias, con algunos
comunidad académica, el disefio ha sido una cuestion ajemplos de nuestro propio trabajo. Finalmente se discu-
tratar por los técnicos, o por la administraciéon o, enten las implicaciones de esta perspectiva para el disefio
Gltima instancia, por el profesorado, y, si participaba encurricular y la investigacion educativa.
él, era como una tarea al margen de la «investigacién»
que se realizaba sobre cuestiones que se podian definir
con claridad, en las cuales habia variables bien delimita- N
dasy en las que podian realizarse estudios experimentd?RINCIPIOS DE DISENO
les o casi experimentales. La atencidn al disefio curricu- ) ) o
lar por parte de la investigacion educativa como una deDuschl y Gitomer (1996) denomingprincipios de
las cuestiones candentes es reciente y, en mi opiniorgisefioa las lineas maestras que ponen de manifiesto
esta relacionada con dos aspectos: tanto lo que se pretende hacer en clase y con qué fines,
como de qué modo se va a llevar a cabo. Coincidimos
— Por un lado, la toma de conciencia de que la investigacon Duschl (1995b) en que hay que substituir la idea de
cion de lo que podriamos llamar «productos», por ejem-mpartir el curriculo o la instruccion por la deilizar
plo, ideas o creencias de los estudiantes, aprendizajegmbos para facilitar el aprendizaje; en otras palabras,
finales, aun siendo Util, s6lo proporciona una imagenhay que situar en primer lugar el fin que se pretende
incompleta de lo que ocurre en las clases de ciencias (oaprendizaje significativo de las ciencias—y orientar el
de otras materias) y de los problemas de aprendizajedisefio curricular para responder a este fin. Como ejem-
También son necesarios estudios de lo que podemoplo de principios de disefo, se discuten a continuacion
llamar «procesos», como se aprende (0 como no séos cinco del proyecteeria (Duschl y Gitomer, 1996),
aprende) una cosa. Mientras los primeros estudios puepara 6° de primaria en un marco de ensefianza de las
den realizarse mediante pruebas o calas puntuales, lggencias como indagacidimquiry):
segundos requieren una observacion y analisis continua-
dos de secuencias completas de trabajo en el aula. 1. Identificarproblemaspara ser investigados denomi-
nadosauténticosconectados con lavidareal. Enlatabla
— Por otro lado, una de las cuestiones que puede iluminaraparecen ejemplos deria, del proyecto de la Univer-
los problemas de ensefianza y aprendizaje es lo qusidad de Michigan y de nuestro propio proyeetoa
Duschl (1995a) llama laontinuidad del curriculpes (razonamiento, discusion y argumentacion) de la USC.
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2. Seleccionar objetivos conceptuales en nurierita- para evaluarlos son publicos, explicitos. Una de las
do, para facilitar su comprension, su utilizacion en estrategias de ensefianza es la «conversacion de evalua-
contextos de investigacion. En otras palabras, seleccio€ion».
nar los conceptos sobre los que se trabaja, sobre los que
se realizan actividades y que los y las estudiantes debeEjemplo de criteriosepia (volcanes y terremotos): cla-
rdn apropiarse y utilizar en la resolucion de los proble-ridad, precisidn, tener en cuenta diferentes explicacio-
mas. Esto significa prescindir de otros conceptos quenes de un fendmeno; consistencia con las pruebas.
sé6lo serian aprendidos como definiciones o términos. En
la tabla 1l aparecen algunos ejemplos sobre las mismag&jemplo de criteriogopa (reflotar un submarino): rela-
unidades de la tabla I. ciones entre magnitudes (dar nombre a la relacién entre
diferentes términos); consistencia entre la conclusion y
3. Promover lavariedad: disefio de tareas a propoésito los datos de los demas grupos; explicaciones alternati-
para que se produzca una variedad de resultados, ideagas (¢ establece tu explicacién algo que las otras no
propuestas, productos de los estudiantes. Puede habexplican?).
diferentes soluciones y propuestas, aunque algunas o
alguna sea mejor. Esto permite escoger ejemplos qué. Evaluacién pocarpeta(portfolio): El registro de lo
favorecen conversaciones, debates, argumentacion: sirealizado por cada estudiante en su carpeta, es decir, el
tuaciones «ensefiables». En la tabla Il aparecen algunosonjunto de guiones de trabajo, actividades y productos,
ejemplos. que sera uno de los elementos esenciales en la evalua-
cion. Esto permite conectar diferentes partes y activida-
4. Criterios y propuesta®mpartidostanto los produc-  des en una unidad, conexion que no resulta natural para
tos y propuestas de los estudiantes como los criterio®l alumnado y que necesita un soporte estructural en el

Tabla |
Ejemplos de problemas conectados con situaciones reales (auténticos).

CUESTION PROBLEMA, TAREA PROYECTO, NIVEL
Volcanes, SEPIA
terremotos ¢ Existe riesgo de que haya una erupcion volcanica o un terremoto en vuestra ciydad? 6° primaria
Flotacion Debéis construir un modelo (papel de aluminio) de barcaza que pueda transportal SEPIA
el maximo peso (carga) por el rio sin hundirse. 6° primaria
Acidos, bases, Debéis identificar las seis soluciones desconocidas que han aparecido en el labpratorio SEPIA
neutralizacion de quimica de la escuela y organizar un dispositivo para neutralizarlas con objet 6° primaria
de que se puedan tirar por el fregadero sin riesgo.
Modelo de ¢En cudl de los tres estados deben transportar agua los astronautas en un vuelo Michigan SU
particulas espacial? (Eichinger et al., 1991). 5° primaria
Formacién y ¢ Es conveniente prohibir por ley la edificacién en suelo cultivable en Galicia? RODA
degradacion Completad el mapa de la zona proponiendo posibles usos de los suelos 3° secundaria
de suelos. (Bahas et al., 1997).
Recursos
naturales
Células animales ¢De qué ladrén son las células que tenéis en la muestra? (Diaz y Jiménez, 1997). RODA
y vegetales Bachillerato
Flotacion ¢ Como se puede reflotar el submarino hundido junto a las islas Cies? RODA
Debéis construir un modelo de submarino, hundirlo y reflotarlo Bachillerato
(Bernal et al., 1997).
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Tabla Il
Ejemplos de conceptos y de variedad de productos.

CUESTION / PROYECTO CONCEPTOS (SELECCION) VARIEDAD DE IDEAS, PRODUCT(S
Volcanes Pruebas de existencia de volcanes: Distintas ideas sobre pruebas,
SEPIA calor, lava, magma, erupciones, rocas igneas causas de los volcanes

Modelo particulas Materia, particulas, estados, sélido, liquido, gaseosq Propuestas de transporte
Michigan SU de agua liquida, soélida

Suelos Suelo como recurso, erosion, componentes, humus Distintos mapas y propuestas
RODA de usos

Flotacion Volumen, empuje, fuerza, peso gravedad, flotacion Distintas propuestas /

RODA modelos para reflotar un submarino

disefio. Asi, en las conversaciones de evaluacién, aEn resumen, como dice Duschl, se trata de planificar

preguntar sobre diferentes conceptos trabajados en |&ituaciones de aprendizaje que no sean «epistemoldgica-

unidad, cada estudiante puede documentar sus interprénente planas», clases en las que ocurran cosas, en las

taciones con las anotaciones registradas en esta carpe@igle los nifios y nifias discutan (a veces acaloradamente),

y los productos. en las que se planteen problemas que les resulten intri-
gantes, que sean lo que Brown (1992) llaramunida-

Ejemplos: éepia, barcos) ¢ Tienes alguna prueba de quedes de aprendizaje.

lo mas importante es la forma de la base del barco?

(ropa, submarino) ¢ Hay algin cambio fisico cuando el

submarino sube a la superficie desde el fondo? ¢Qué

cambios hay que hacer para que suba? ¢Tienes alguna .
prueba? LA PERSPECTIVA DE INDAGACION:

COGNICION SITUADA Y PROBLEMAS
Estos principios incluyen la elaboracién de «produc- AUTENTICOS

tos», en el sentido de algo material: un modelo de barc% L . .
o submarino, un mapa, un informe sobre las sustanciak©S Principios de disefio discutidos en el apartado ante-

desconocidas, algo tangible sobre lo que se puede disclor Se inscriben en una perspectiva de indagacion (en
tir, que puede ser evaluado. inglésinquiry o enquiry que en ocasiones se ha traduci-

) o o do como «investigacidn»). El disefio curricular base
A partir de los principios se concretan los objetivos de —grientativo, no normativo— de Estados Unidos,
aprendizaje en cuanto expresion de las finalidades eduNational Standard¢National Research Council 1996),
cativas que se pretenden y que, en consecuencia, tien@mbién propone esta perspectiva: ¢Qué es la indaga-
un papel director en el disefio curricular, recordando quecién? ¢Es una perspectiva de ensefianza o de apren-
deben dirigir la eleccion de contenidos y no al revés. Pordizaje?
ejemplo, no se trata de planificar una unidad sobre el
reciclaje y luego elaborar una lista de objetivos queEn losNational Standardsse define lindagaciéncomo
podemos alcanzar con ella, sino que el objetivo deactividades que implican a los estudiantes en:
fomentar las actitudes de conservacion de recursos nos
lleva a incluir una unidad sobre el reciclaje en nuestro— realizar observaciones;
programa. Un aspecto de la redaccion (aunque indica- plantear preguntas;
incomprension de lo que representan los objetivos) es la- examinar libros y otras fuentes;
confusion entre los objetivos de aprendizaje y el conte— planificar investigaciones;
nido; por ejemplo, incluir como objetivos: «Las rocas. — revisar lo que se sabe a la luz de la evidencia experi-
Tipos de rocas» en vez de algo asi como «capacidad pafaental:
distinguir entre rocas y minerales con sus propias pala=- recoger, analizar e interpretar datos;
bras, y de identificar algunas rocas comunes de su- proponer preguntas, explicaciones y predicciones;
localidad». — comunicar resultados.
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Las actividades de indagacién requieren, entre otradico por parte de los y las estudiantes de secundaria (o
destrezas: identificar suposiciones, utilizar el pensa-incluso de primaria) puede parecer una meta irrealiza-
miento légico y critico y considerar explicaciones alter- ble, algo demasiado complejo para llevar a cabo en
nativas. clases de ciencias sobre las que con frecuencia oimos
guejas de que no se domina la terminologia cientifica.
La perspectiva de indagacion no es nueva, sino que part8in embargo, queremos subrayar que no se trata de
de propuestas realizadas por educadores como Dewey entroducir nuevos términos, sino de hacer explicitos los
los afios treinta, y como Schwab en los sesenta, para lariterios por los que una solucion, una interpretacion o
ensefianza de las ciencias (concretamente la biologiajgxplicacion, un modelo, una teoria es preferible a otras,
La relacion entre indagacion y descubrimiento se discu-bien sea en un contexto de historia de la ciencia, bien en
te al final del apartado, pero es interesante abordar el contexto de resolver problemas en clase. Asi, por
primer lugar la asociacion que algunos establecen entrejemplo: ¢ Por qué ha sido adoptada la tectonica global
indagacion y manipulacién. Sin embargo, ya en 1972,como explicacion del origen de las montafias? Pueden
Connelly (1972) sitta en un lugar preeminente la Idgicadiscutirse otras hipotesis o teorias orogénicas, como el
de las ciencias, la forma de razonar. Connelly y otrosenfriamiento y contraccién de la Tierra y los aspectos
(1977) conciben la indagacién a tres niveles, o con tresque dejaban sin explicar. En clase, diferentes grupos
significados: pueden proponer distintas formas de reflotar un subma-
rino y, al poner en préactica cada método con su modelo,
1) Indagacion como los procesos légicos que se usan eanas demostraran ser mas eficaces que otras. Hablar en
el desarrollo y verificaciéon del conocimiento. clase de la relacion entre una hipétesis, de un modelo
2) Indagacion como una forma (o modo) de aprendizaje.tedrico y los datos, de las comprobaciones experimenta-
3) Indagacion como una metodologia de instruccién. les; de las modificaciones que experimentan los modelos
tedricos o de cémo unas teorias han substituido a otras es
Si nos fijamos en los dos ultimos significados, los de parte de la reflexidon sobre el conocimiento cientifico.
mayor relevancia para el trabajo en el aula, segun
Connelly y otros, la indagacién como modo de aprendi- Aunque los fundamentos tedricos en que nos basamos
zaje parte de una idea del estudiante como alguien queara guiar estas discusiones sean sofisticadas teorias
resuelve problemas, es decir, que formula hipétesis,sobre filosofia de la ciencia, distinciones entre empiris-
construye aparatos o recoge datos, pero pretenden ir maso e historicismo, o entre realismo e idealismo, lo que
alla, planteando la cuestion de cémo los estudiantegpretendemos que aprendan los estudiantes no son estas
indagan, exploran las pautas de razonamiento cientificodistinciones, sino algo mucho mas inmediato, pero en
Este tipo de objetivos relacionados con la reflexién ocasiones olvidado: que no es lo mismo ciencia que las
sobre el conocimiento son los que Duschl y Gitomer actividades pseudocientificas; que, mientras la edafolo-
(1996) denominampistémicosComo indica Connelly  gia es un campo cientifico, la astrologia no lo es; que
(1972), el énfasis en estas pautas desarrolla la autonomiexisten criterios para distinguir entre, por un lado, una
(el autor utiliza la palabrigbertad) de los y las estudian-  buUsqueda rigurosa de explicaciones sobre cémo funcio-
tes respecto al conocimiento cientifico, en cuanto desana el mundo fisico y natural, cémo funcionan las cosas
rrolla la capacidad intelectual de informarse por si mis-(ciencias) y, por otro, lo que es simple credulidad, en el
mos. En términos mas empleados en los afios noventanejor de los casos, o engafio deliberado con fines lucra-
podriamos hablar del pensamiento critico, de la capacitivos en el peor (pseudociencia). Como hemos discutido
dad de emitir opiniones informadas sobre cuestionescon detalle en otro lugar (Jiménez, 1996), aunque no hay
cientificas y tecnolégicas. una Unica caracteristica o rasgo que defina el trabajo
cientifico, si es posible diferenciar el perfil conceptual o
En cuanto a la indagacion como método de instruccién,conjunto de caracteristicas propias del mismo y que no
estos autores siguen a Schwab en su propuesta de indpresentan las pseudociencias. En un momento en que,
gacién sobre la indagacién: son preguntas (problemasyegin una reciente encuesta, el 75% de la poblacién
planteados por el docente y una vez que los estudiantesntre 15y 29 afios (y mas de la mitad de los estudiantes
responden, proponen una solucidn, elaboran un producuniversitarios) cree en los hordscopos y la astrologia, el
to, son desafiados para que defiendan sus posturas; €3il% en el espiritismo y el 46% en los curanderos, y en
otras palabras, tienen que discutir a partir de los datos. EQue las personas que realizan estas actividades, «adivi-
papel del docente no es calificar las soluciones comonos» o astrélogos, cuentan con espacios permanentes en
«buenas» 0 «malas», sino solicitar aclaraciones, peditos medios de comunicacién, parece urgente incorporar
rigor en la argumentacion, promover la distincién entre el debate explicito sobre lo que es cientifico y lo que no
lo que son meras opiniones y lo que son conclusiones 4o es a las clases de ciencias. En otras palabras, creemos
partir de datos, pruebas (o a partir de textos con autorique la discusion de los criterios para evaluar las explica-
dad cientifica, de datos de fuentes secundarias). Seguaiones cientificas —naturalmente a distinto nivel segin
los autores, en esta perspectiva de ensefianza, la profeslas etapas educativas— forma parte de los objetivos de la
ra o profesor tiene menos autoridad sobrguély mas alfabetizacion cientifica, ya que deberia ser parte de la
sobre los criterios de argumentacion y discusidon em-cultura cientifica de toda la poblacion.
pleados.
En la perspectiva de indagacién, un aspecto al que se
La denominacién de objetivos epistémicos, hablar de lapresta importancia es la resoluciéon de problemas. De
reflexion sobre la construccion del conocimiento cienti- Bono (1972) propone conceptualizar los problemas como
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maneras de «superar obstaculos», «abordar situacionestaria, 1994), podria decirse que, siendo el tema (volca-
0 «hacer que ocurra algo» por parte de los nifios y nifiasaes) el mismo, los estudiantes del proyesttoa traba-
Algunos ejemplos que podrian sumarse a los indicadogan sobre un problema contextualizado a su ciudad, a su
en el apartado anterior son: vida, un problema que para ellos es real, independiente-
mente de que el riesgo de una erupcion volcanica en
— ¢ Cémo construir una maquina para pesar un elefanteRittsburgh hubiese sido evaluado por especialistas con
anterioridad. En cambio las preguntas habituales en los
— ¢ Cémo mejorarias el cuerpo humano? textos son de caracter general y su relevancia para los
estudiantes —aunque exista— es dificil de percibir. Lo
- ¢ Cbémo disefiarias una cama para ayudar a la gente gumeismo podria decirse respecto al problema de reflotar un
tiene insomnio? submarino hundido en la ria de Vigo: para las y los
estudiantes, este problema es real y lo de menos es que
Como dice de Bono, a los nifios y nifias, les gusta pensagl submarino esté hundido alli (como ocurre) o no. Que
disfrutan usando la mente igual que disfrutan usando ekl docente aclare que el proyecto de reflotarlo es una
cuerpo al deslizarse por un tobogan. Hay que disefiasimulacion o juego, mientras que un problema equiva-
tareas que les den la oportunidad de hacerlo. lente (texto de 2° de BUP, 1991) no lo es en la misma
medida. Otra cuestién es que sea posible transformar los
Estos problemas que se plantean al alumnado se denomproblemas mas frecuentes en libros y materiales por
nan auténticos.;,Qué significa esto? Se entiende por otros contextualizados y cualitativos en la linea que
problema auténtico aquel que implica una situacion (realproponen Gil y otros (1991).
o simulada) con la complejidad de la realidad y contex-
tualizada en la vida cotidiana. Segun Duschl y GitomerUn segundo componente de la autenticidad de los pro-
(1996), la autenticidad de un problema tiene dos compoblemas, segun Duschl y Gitomer, es el analisis de las
nentes: el primero, el contexto del problema y su rele-pruebas o datos en la forma en que lo harian los cienti-
vancia para los estudiantes. Asi, por ejemplo, si compaficos y cientificas. Este componente, en nuestra opinién,
ramos los ejemplos de la tabla | con las cuestionesse relaciona con lo que Brown, Collins y Duguid (1989)
habitualmente planteadas en los libros sobre los mismo#iaman la cultura de un dominio, sea éste una disciplina
temas (texto de 1° de BUP, 1983 o texto de 3° de securacadémica o una profesion, en nuestro caso la cultura

Tabla Il
Argumentacién y cultura escolar, 1° de BUP (Jiménez, Bugallo y Duschl, 1997).

TRANSCRIPCION DE UN DIALOGO. GRUPO A (SEUDONIMOS) CULTURA CIENTIFICA /
CULTURA ESCOLAR

Isa (111.2) - Yo so6lo pienso que es variacion hereditaria. Cultura cientifica
Variacion hereditaria.

Rita (112) — ¢Y por qué se produce una variacion hereditaria? Cultura cientifica
Isa (113) — Es lo que trato de descubrir. Incodificable
Rita (114) — Pero también nos dijeron [Inaudible] Primero nos dice una cosa Incodificable

y luego nos dice otra... Es que ti también...

Isa (115.1) - Es que... Atenderme; estamos hablando de los genes. Tarea de clase

(115.2) - Y entonces, lo més seguro, si hablamos de los genes... Cultura escolar
para qué vamos a hablar de los huevos, que es alimentacion.

(115.3) - Hablaremos de variacion hereditaria, de los genes. Cultura escolar
Yo pondria eso en un examen.

Rita (116) — No. Incodificable

Isa (117) — No voy a hablar de los huevos si estamos dando genética. Cultura escolar
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cientifica. Segun Browny otros, una de las razones de lad/letz (1995) en el que criticaba algunos supuestos sobre
dificultades experimentadas por los estudiantes pardas capacidades de razonamiento de los nifios y nifias
utilizar el conocimiento —por ejemplo, en la resolucién (particularmente en primaria) y las limitaciones que
de problemas nuevos, de situaciones distintas— es que sstos supuestos, atribuidos a Piaget, establecen en los
les pide que usen las herramientas de una disciplina sicurriculos de ciencias, dando lugar a tareas de caracter
que hayan adoptado su cultura. Consideran que laxconcreto» limitadas a observar, ordenar o categorizar.
actividades escolares arquetipicas estan enmarcadas riara Metz estos supuestos son inadecuados y subesti-
en la cultura cientifica, sino en la cultura escolar y que,man las capacidades de los nifios, pues ni los trabajos de
a pesar del objetivo que tedricamente se propone la&Piaget ni otros estudios de psicologia cognitiva los
instruccion, muchas veces no producen un aprendizajesustentan. Propone que estos procesos y tareas concretos
gue pueda ser utilizado —transferido— a otros contextossean empleados en el curriculo no como fines, sino como
por el contrario, las actividades que llaman auténticasherramientas en indagaciones contextualizadas y autén-
estan enmarcadas en la cultura de los auténticos profdicas, ya que, opina, los nifios pueden realizar experi-
sionales (en nuestro caso, la comunidad cientifica). Efmmentos aunque no hayan alcanzado la etapa de las
nuestra opinion, una parte de esta cultura seria el andlisisperaciones formales:
de las pruebas o datos en relacién con las hipétesis o
teorias, relacion que se discute con mas detalle en ekimplicar a los nifios y nifias en una experimentacion
siguiente apartado al hablar de la argumentacion. mas completa y dirigida a un fin, durante la cual identi-
figuen y manipulen variables para explorar la causali-
En latabla Il se reproduce un fragmento de la discusiéndad, con el propdsito de resolver un problemande-
de un grupo de cuatro alumnas que puede ilustrar lo quaieriao de comprender un fenémeno» (Metz, 1995, pp.
es la cultura escolar. 98-99).

Se les habia pedido que explicasen la causa por la quBeanna Kuhn (1997), investigadora que, desde la psico-
los pollitos de la granja «La gallina feliz», situada en sulogia cognitiva, ha realizado notables aportaciones al
pueblo, nacen amarillos, en vez de pardos y con manestudio del razonamiento cientifico por parte de los
chas, como son los de la misma familia que viven enestudiantes, discute algunas de las criticas de Metz,
estado silvestre (Jiménez, Bugallo y Duschl, 1997).seflalando que habria que considerar la psicologia del
Antes habian discutido otras hipétesis, como el efectodesarrollo como mojones o postes indicadores mas que
del pienso de la granja frente a la comida natural delcomo limites impuestos a los curriculos de ciencias. En
campo. Isa (en 115) propone un argumento para elegisu respuesta, Metz (1997) se muestra de acuerdo con el
la hipétesis de variacion hereditaria que no tiene rela-importante papel de los estudios de psicologia cognitiva,
cion con los datos o teorias cientificos, sino con lainsistiendo en que no cabe confundir lo que es un cono-
cultura escolary que enresumen es: si estamos estudiarimiento deficiente con insuficiente desarrollo cogniti-
do genética, la respuesta a esta cuestion tendra que vep. La relacién entre el desarrollo cognitivo y el conoci-
con los genes, no con la comida u otra cosa. Es decir, nmiento en ciencias, y hasta qué punto los problemas de
se trata de que haya llegado a la conclusion de que esaprendizaje pueden atribuirse al primero ha sido tratada
hipétesis es mejor, sino mas bien que cree que es lo queon detalle en nuestro pais por Pozo (1987). En todo caso
la profesora espera que conteste. parece claro que esta relacién es compleja y que no
caben planteamientos simplistas ante la misma.
Las implicaciones de esta distincion entre cultura esco-
lar y cultura cientifica para el disefio curricular son, Quiza sea de interés discutir qué relacion hay entre
siguiendo a Brown y otros (1989), que es necesarioindagacion e investigacién, por una parte, y entre inda-
planificar una formacioén en la cultura cientifica, una gacion y descubrimiento, por otra. En cuanto a las
inmersion semejante a la que experimentan los aprendiprimeras, entendemos que una cosa es hablar de promo-
ces de un oficio trabajando junto a personas expertaver las actividades y actitudes de investigacién en el
hasta llegar a dominar su lenguaje, comportamiento,aula, y otra cosa, confundir las indagaciones que puedan
supuestos, etc. Disefiar actividades de instruccion inserrealizar los estudiantes con la investigacion cientifica. Y
tadas en situaciones familiares hace ver a los estudianteso porque la investigacién sea una actividad «extraordi-
la utilidad de ese conocimiento; favorecer la generaciénnaria», pues en los Ultimos tiempos trabajos en sociolo-
de sus propias (y diferentes) vias de solucion ayuda aia de la ciencia como el de Latour y Woolgar (1995) han
convertirlos en miembros de la cultura de quienes re-contribuido a la desmitificacion de la ciencia, poniendo
suelven problemas en ciencias. Brown y otros, hanen evidencia la parte que tiene de construccion social.
expresado esto hablandoaggnicion situad@, enotras  Las tareas de investigacion pueden combinar instantes
palabras, de que el conocimiento conceptual no puedele enorme creatividad (el establecimiento del modelo de
abstraerse de las situaciones en las que se aprende y estructura del ADN por Watson y Crick) y largos perio-
las que se utiliza. dos de rutina (las tediosas extracciones a partir de cere-
bros de ovejas que llevaron a la caracterizacion del TRF
El disefio curricular de ciencias y su fundamentacion hapor el equipo de Guillemin, descritas por Latour y
dado lugar a diferentes polémicas. Unareciente es la qu&/oolgar), y seria engafioso transmitir en clase una
tiene que ver con la cuestidén de qué aspectos o formas denagen que reflejase sélo los primeros. Por otra parte, la
la indagacion cientifica estan al alcance de los nifios yinvestigacion pretende encontrar soluciones a proble-
nifias y se ha originado a partir de un articulo de Kathleermas nuevos como eiba 0 el uso de fuentes de energia
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que no generen problemas ambientales, soluciones desa argumentacién, tal como ha sido definida por autores
conocidas, mientras que en clase suele trabajarse sobmmo Toulmin (1958) y Kuhn (1993).

problemas de los que el docente conoce la solucion.

Cuando se dice que la perspectiva de indagacion trata dea perspectiva que contempla el aprendizaje de las
gue las y los estudiantes adopten la cultura cientifica egiencias como argumentacion pretende superar una for-
mas bien desde la perspectiva de proponer problemama de entender este aprendizaje sesgada hacia la explo-
abiertos y menos definidos (como se dan en situacionesaciéon (Kuhn 1993); en ella el aprendizaje de las ciencias
reales), que permitan negociar significados (al admitirtiene como objetivos, no sélo aprender contenidos cien-
mas de una solucion) y construir conocimientos entificos, sino equipar a las y los estudiantes con la capa-
interaccién social (por contraste con recibir significados cidad de razonar acerca de cuestiones y problemas cien-
y conceptos definidos). tificos.

El que algunas propuestas de indagacion guarden semé&n el proyectorobpa, llevado a cabo en la USC, se
janzas con el descubrimiento (especialmente con epretende analizar el desarrollo de la capacidad de las y
dirigido) no tiene nada de extrafio, pues puede considelos estudiantes de secundaria para argumentar y evaluar
rarse el descubrimiento como una de las lecturas que seste razonamiento. En nuestra opinion, esta capacidad
hizo de la indagacion. En nuestra opinion, la indagaciontiene relacion con el disefio de situaciones de aprendiza-
recoge los aspectos mas positivos de las propuestas de en las que ocupa un papel central la eleccién entre
descubrimiento, como promover un papel activo de loshipétesis, teorias, explicaciones o soluciones a un pro-
estudiantes, considerarlos protagonistas del aprendizablema; la discusién de las razones, los criterios por los
je, proponer actividades motivadoras que despierten swue una solucidn o una hipotesis es preferible a otras. De
interés. Creemos que los estudios sobre ideas alternatesta forma se intenta incorporar a las clases de ciencias
vas, tan numerosos en la década pasada, permitiranna perspectiva filosofica que considera esta eleccion
corregir algunos errores de la perspectiva de descubrientre teorias esencial en la construccion del conocimien-
miento, como la falta de atencion a los contenidosto cientifico (Giere, 1988; Duschl, 1997). Para Giere, el
conceptuales o no tener en cuenta el papel del docenteazonamiento cientifico debe entenderse mas como un
como guia de la instruccion. Lo importante, mas que laproceso de eleccion entre teorias que compiten que como
discusidn sobre una u otra denominacioén, es el pequefian proceso de inferenciay ha propuesto un esquema para
avance que cada perspectiva permite en nuestra comra evaluacion de teorias que implica poner éstas en forma
prensién sobre lo que ocurre en las clases de cienciasde argumento.

Al decir que en este estudio el disefio curricular y la
3 investigacion estan estrechamente vinculados, lo que se
RAZONAMIENTO Y ARGUMENTACION: pretende poner de manifiesto es que, para que tenga
EL DISCURSO DE LAS CIENCIAS lugar la argumentacién en clase, es necesario disefiar y
o _ . poner en préctica actividades o unidades estructuradas
¢Se habla de ciencias en clase? ¢(Se razona en términ@a torno a la resolucion de problemas. Es dificil que haya
cientificos? discusién sobre cuestiones de ciencias, argumentacion,
que «se hable de ciencias» en clases donde hay poca o
En el apartado anterior, al discutir la indagacién comoninguna interaccién entre los estudiantes, en las que las
método de instruccién, se ha hecho referencia al analisisportunidades para resolver problemas auténticos, con-
de las pruebas o datos en relacidn con las hipotesis y cotextualizados o para discutir cuestiones de ciencias rele-
las conclusiones. La forma en que se relacionan layvantes para el alumnado son escasas. En otras palabras,
comprobaciones experimentales con los modelos tedripara poder analizar la forma en que los estudiantes de
cos es un aspecto esencial de la construccidn del consecundaria desarrollan argumentos, hay que crear am-
cimiento cientifico, del razonamiento cientifico. Se dice bientes de aprendizaje en los que se demande al alumna-
en ocasiones que lo que diferencia la filosofia (incluyen-do que resuelva problemas, que compare las soluciones
do la llamada «filosofia natural») desde los griegos, esdadas por distintos equipos, que justifique sus opciones.
que se basa en una forma de argumentar y no en opinio-
nes dogmaticas. En ese sentido, la discusién explicita eha construccion y revisién de teorias, modelos e hipote-
el aula de los criterios por los que una hipdtesis essis se considera también central para el desarrollo cog-
preferible a otra, de la relacién entre la comprobacionnitivo. Kuhn, Garcia-Mila, Zohar y Andersen (1995)
experimental, de los datos y la solucidn propuesta pardratan la cuestion de la coordinacién entre teorias y
un problema, es una parte importante de la adopcion popruebas en un estudio sobre las estrategias de adquisi-
parte del alumnado de la cultura cientifica. cién del conocimiento, indicando que en el aprendizaje,
como sucede en el desarrollo del conocimiento cientifi-
Asi, el criterio que empleamos para decir que las y losco, las creencias tedricas dan forma a las pruebas y los
estudiantes estan «hablando de ciencias», que esté&ujetos extraen conclusiones casi desde el principio,
comunicandose en el «lenguaje cientifico» es, no elsobre las bases de muy pocos (0 ningun) datos. Para
mero empleo de un Iéxico especifico (en ocasiones nduhny y otros, uno de los pasos en el desarrollo de esta
comprendido), de términos propios de cada disciplina,coordinacion entre teorias y pruebas es la distincién
sino la utilizacion de una forma de razonar propia de lasentre justificaciones basadas en la teoria y justificacio-
ciencias. En nuestro caso nos fijamos particularmente emes basadas en pruebas.
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De una revisién de la literatura puede apreciarse, puesestablecimiento de hechos cientificos. Estos autores,
gue tanto algunas corrientes en filosofia de la cienciaanalizando la caracterizacion del TRF (factor de libera-
como algunos investigadores en psicologia cognitivacion de la tirotropina) en el Instituto Salk, centran su
comparten el interés en la forma en que las personamterés en la construccidn social del conocimiento cien-
(como las y los estudiantes de ciencias) razonan acerctfico, en los procesos mediante los que los integrantes
de como solucionan problemas, acerca de como escogedie la comunidad cientifica dan sentido a sus observacio-
una u otra opcién, una u otra hipétesis. Otra perspectivanes. Para Latour y Woolgar, lo que hacen los cientificos
gue contribuye a nuestra comprension de estos procesass intentar poner orden en un conjunto desordenado de
es la de la sociologia de la ciencia, ya que, como dicerobservaciones, y uno de los aspectos al que prestan
Kelly, Drucker y Chen (1996), estos estudios han mos-mayor atencién es la construccion (y destruccion) de
trado que la experimentacion implica no sélo derivar hechos en las conversaciones y discusiones, es decir, las
teorias de las comprobaciones empiricas. Los estudiogperaciones por las que un enunciado hipotético pasa a
sociolégicos como el de Latour y Woolgar (1995) ponen convertirse en un enunciado que ya no se pone en duda,
de manifiesto el papel de los procesos discursivos en ek constituirse en un hecho. Una de las operaciones

Tabla IV
Componentes del modelo de Toulmin (siguiendo a Kelly y otros [1996], ampliado y modificado). Ejemplos del proyecto RODA, USC.

COMPONENTE

DEFINICION

EJEMPLO

Dato
A.dato suministrado DS
B.dato obtenido

— dato empirico DE

— dato hipotético DH

«Hechos» a los que se alude
como base para la conclusion

Los pollitos de granja son amarillos.
«Son todas (las células)
del mismo tipo.» (DE)

Enunciado
A. Hipétesis H
C. Conclusién C

Oposicién O

Enunciado més o menos hipotético
cuya validez se quiere establecer

Enunciado que cuestiona
la validez de otro

«Seran células del epitelio.» (H)

«Esto es un vegetal, jchaval!» (C

«No es una mutacién.» (O)

Justificacion
J

Enunciado general que justifica
la conexion entre dato y conclusion

«Si te tifies el pelo de amarillo, tus hijos

no nacerian con el pelo amarillo.»

«Pero tenia la cosa verde.»
«Si tuviese sangre, seria rojo.»

Conocimiento basico
B

Conocimiento de caracter tedrico
gue ejerce como respaldo

a la justificacion

(puede proceder de distintas fuentes:
docente, libro, guion,

elaboracién propia)

«Eso seria si la teoria de Lamark
fuese cierta, pero como es con
hemoglobina...»

Calificador modal

Especifica condiciones para la

«Pero con el tiempo si.»

M hipétesis o conclusion («El pollo se vuelve amarillo.»)
Refutacion Especifica condiciones para descartar «No, no, si no son dominantes.»
R la hip6tesis o conclusion (Efecto de los genes en el color.)
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materiales para crear orden es la escritura, el registro deados, una semantica. Para este autor, hablar de ciencias,
datos, que Latour y Woolgar denominascripcion mas que «hablar sobre ciencias» significa hacer ciencias
También los estudiantes, cuando resuelven problemapor medio del lenguaje e implica observar, describir,
en el laboratorio o el aula trabajando en grupo, discutencomparar, clasificar, discutir, preguntar, elaborar hipé-
registran datos, tratan de poner orden en lo que aparedesis, disefiar experimentos, evaluar, comunicar resulta-
como una serie de observaciones desordenadas. Y, palos a otras personas, etc. Como indica Lemke, y otros
supuesto, lo que hacemos las personas que intentamaaitores han puesto de manifiesto anteriormente (Osbor-
estudiar los procesos de aprendizaje de las ciencias eme y Freyberg, 1991), un problema importante en las
clase es también tratar de identificar unas sefales enlases de ciencias es la falta de comunicacién: en ocasio-
medio de un ruido ensordecedor, tratar de registrar estases docentes y estudiantes asignan (construyen) diferen-
sefiales como inscripcidn, tratar de encontrar unas pautes significados a una misma palabra; en otros casos, lo
tas, un orden en medio de esta confusién aparenteque cuenta como prueba, lo que cuenta como dato, lo que
expresado mediante enunciados mas o menos hipoeuenta como explicacién, no es percibido de la misma
téticos. forma. Ignorar estos fallos en la comunicacion puede
agravar el problema, y un paso hacia su solucién es tratar
Cuando las y los estudiantes estan discutiendo sobre ude documentarlos.
problema de ciencias, cuando desarrollan un argumento,
estan, al menos hasta cierto punto, «hablando de cienAl analizar los procesos de comunicacién en clase,
cias», decimos que estan participando atisslursode resulta Gtil tener en cuenta la opinion de Lemke de que
las ciencias. Utilizamadiscursoaqui en el sentido en el llegar a dominar el campo de las ciencias es, en gran
gue lo define Lemke (1990), no sélo como lenguaje, sinomedida, dominar su forma especializada de utilizar el
como el «lenguaje-en-uso» en una comunidad determilenguaje: las relaciones entre significados cientificos y
nada, ya que el lenguaje, ademas de vocabulario xdmo estas relaciones se estructuran formando lo que
gramatica, es un sistema de recursos para crear signifilamapautas tematicad o que ocurre es que, mientras

Tabla V
Ejemplo de argumentacion (de Jiménez, Bugallo y Duschl, 1997).

TRANSCRIPCION DE UN DIALOGO. GRUPO A (SEUDONIMOS) ARGUMENTACION CULTURA CIENTIFICA
CULTURA ESCOLAR

Rosa (133) - Y no sera el color de la granja, se lo Hipétesis Cultura cientifica:
pusieron para que fueran mas bonitos. analogia
Isa (134.1) - A ver, mira, y, entonces, que les echaron Oposicion
pigmento (a 133)
(134.2) — Y siles echaron pigmento, ¢ por qué (pide) justific.

le salieron los hijos también todos pintados?

(134.3) — No tiene sentido. Oposicion
Rita (135) - O sea, ¢td ahora te tifies el pelo de color Justificacién Cultura cientifica:
amarillo, y tus hijos nacen con el pelo amarillo? apelar a la consistencig
Bea (136) - No. Teifiirse el pelo amarillo. Ella es rubia. Oposicion
Rita (137.1) — Eso seria si la teoria de Lamarck fuese cierta, Conocimiento basico ultura@entifica: deduccion
(137.2)  pero como no es cierta. Cultura escolar:

apela a la autoridad
(libro)
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Figura 1
Esquema de Toulmin.

| CALIFICADOR 1
DATOS (D) porlotanto | MODAL (M) : CONCLUSION (C)
ya que a menos que

CONDICIONES DE
REFUTACION (R)

JUSTIFICACION (J)

debido a

CONOCIMIENTO
BASICO (B)

los conceptos y las definiciones se ensefian explicita<ion. 3) Justificacionesespecificas para la argumenta-
mente, no se ensefia de la misma forma como hablar egién. 4)Conocimiento basicale caracter més general.
ciencias, como utilizar este discurso especializado deA estos cuatro componentes se agregan, en algunos
las ciencias, como argumentar o escribir de cienciascasosCalificadores modaleg RefutacionEn la argu-
Para aprender este discurso, igual que ocurre con otrogentacion, estos componentes pueden estar todos expli-
lenguajes, es necesario practicarlo. citos o haber algunos que estén implicitos.

Uno de los métodos de estudio de este discurso es €fn la tabla V se reproduce un fragmento de la discusion
andlisis de la argumentacién en las discusiones debel mismo grupo de alumnas analizado en latabla lll, en
alumnado. En el proyectwopa de la USC tratamos de el que se desarrolla una argumentacion sobre la causa del
estudiar esta argumentacion grabando las discusiones deolor amarillo de los pollitos de granja.
pequefios grupos que resuelven problemas o trabajan en
el laboratorio en situaciones disefiadas conforme a loRRosa, en la intervencion 133, ha sugerido una hipoétesis:
principios expuestos mas arriba. Hay muchos aspectogjue los granjeros tifien de amarillo a los pollos. A esto,
de estas discusiones que pueden ser analizados; pdsa (134) replica que el color de la descendencia no tiene
ejemplo, ademés de la argumentacion, manifestacioneselacién con un tinte que se utilice en los padres. Rita
de la «cultura cientifica» o, por el contrario, de la (135) contribuye a la construccion de este argumento,
«cultura escolar», para lo cual es necesario registrar napelando a la consistencia con lo que ocurre en la especie
s6lo lo que dicen (por medio de magnetofones) sinohumana y, en 137, relaciona esta posibilidad con la
también lo que hacen (por medio de camaras de video)}eoria de Lamarck (que habia sido discutida en clase en
una sesién anterior). El argumento de las lineas 135-137
El modelo tedrico que se utiliza como marco de analisisse representa, siguiendo el esquema de Toulmin, en la
de la argumentacion es el de Toulmin (1958), autor delfigura 2.
esquema que se reproduce en la figura 1. En la tabla IV
se resume la propuesta que hacemos sobre sus comp&n el fragmento reproducido en la tabla V, los datos son
nentes y que comprende los siguiente®dtps,en los de carécter hipotético, mientras que en otros fragmentos
qgue, en una clasificacion modificada a partir de Kelly y que aparecen en los ejemplos de la tabla 1V, se trata de
otros (1996), hemos distinguido entre datos suministra-datos empiricos, procedentes en este caso de la observa-
dos y obtenidos y, dentro de éstos, entre empiricos (pocion a través del microscopio (Jiménez y Diaz, 1997).
ejemplo, los que proceden de una experiencia en elfambién se sitlan en ese contexto empirico las justifica-
laboratorio) e hipotéticos. Zxnunciadosen los que  ciones acerca de si son células animales o vegetales, del
hemos distinguido entre hipotesis (mas condicionales) ytipo «tenia la cosa verde» (en referencia a la clorofila),
conclusiones; los enunciados (de cualquiera de los do® «si tuviese sangre seria rojo». Como se discute en este
tipos) que cuestionan la validez de otros se han denomitrabajo de Jiménez y Diaz, las y los estudiantes que
nado, siguiendo a Pontecorvo y Girardet (1993psi- trataban de identificar una muestra desconocida obser-

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1998, 16 (2) 213



INVESTIGACION DIDACTICA

Figura 2 sesiones de laboratorio en las que se resuelven proble-
Ejemplo de argumentacion (los implicitos estan entre paréntesis) mas en un marco de indagacion, discutiendo aspectos
de Jiménez, Bugallo y Dusch, 1997). como la mayor implicacién en la tarea o la complejidad

en laargumentacion. Al ser este tipo de investigacion de
caracter cualitativo y basada en estudios de caso, son
poco significativas las comparaciones con otras clases
en las que se siguen diferentes estrategias.

DS C
(pollos granja \ | (lacausanoesla Si prestamos atencion a los aspectos de disefio curricu-
amarillos) yague yaque | pinturade sus padres) lar, no es, pues, para demostrar que el que esta guiado por
‘ ‘ la perspectiva de indagacion consigue mejores resulta-
J1 2 dos —en todo caso habria que precisar en qué aspectos y
si te tifies el pelo| | (pigmentos en en qué contexto y que puede pretender diferentes obje-
amarillo, tus hijos | cuerpo padres no tivos—, sino porque el tipo de procesos, discusiones,
no lo tendran afectan color argumentaciones que nos interesa estudiar no ocurren
amarillo hijos) con frecuencia en las clases de ciencias (o algunos
| | procesos tienen lugar en la mente del alumnado, sin
porque porque llegar a ser explicitos). Para estudiar el razonamiento
| | hay que plantearles problemas que lleven arazonar. Con
— el fin de analizar cdmo relacionan los datos con las
B1 (implicito) B2 (explicito) conclusiones hay que proponer cuestiones o experien-
(leyes de la la teorfa de cias en las que puedan encontrar datos y en las que las
herencia iguales| | Lamarck no es conclusiones no sean obvias desde el principio; para
E” pollos y cierta explorar si adoptan o no la cultura cientifica hay que
umanos) disefiar situaciones que respondan a esta cultura, y no a

los estereotipos de la cultura escolar. Por ello estamos de
acuerdo con Ann Brown (1992) en vincular la investiga-

cién educativa y el disefio de situaciones de aprendizaje.
En todo caso lo Unico que podria mostrarse —y no seria

vandola con el microscopio estaban, practicamente duPoco— es que, en ambientes de aprendizaje adecuados,
rante todo el tiempo que duraba la sesion, «hablando d&s y 10s adolescentes son capaces de razonar en términos
ciencias» en el sentido que dabamos antes a esta expréientificos, de argumentar; con actividades y problemas
sién, es decir, participando del discurso de las cienciasdisefiados con este objetivo se podria mejorar el desarro-
entendido en sentido amplio. flo de esta capacidad.

En resumen, el analisis de estos dialogos y discusioneQUuiza haya alguna persona que, llegado este punto, se
en clase pretende explorar la forma en que los estudianPregunte si hay alguna relacion entre las cuestiones que
tes relacionan diferentes componentes de un razonaSe€ discuten en este articulo y la perspectiva constructi-
miento cientifico, qué justificaciones emplean (si las Vista, tan debatida en la Gltima década. Como ya he
emplean) para llegar a conclusiones, si estas justificadiscutido con detalle en otro trabajo (Jiménez, 1996),
ciones se apoyan en conocimientos basicos o no y, magreo que diferentes perspectivas educativas aportan pun-
aln, qué tiene la consideracion de dato, de hipétesis &s de vista que pueden enriquecer nuestra comprension
conclusién, de justificacién —en otras palabras, qué cuent&l€ 10 que ocurre en las clases de ciencias, que pueden
como cada uno de estos componentes. El andlisis denriquecer nuestra comprension de lo que ocurre en las
estos procesos pretende una mejor comprension de conf@dases de ciencias que pueden ayudarnos a plantear
se aprenden ciencias, de cémo se llega a adoptar |areguntas mejores, mas que darnos «la respuesta»
cultura cientifica. «la solucién» ya que, ademas, debido a la variedad de
contextos educativos es dificil que haya soluciones uni-
cas. Si, es positivo poder recurrir a distintos modelos y
estrategias. La perspectiva constructivista y los estudios
sobre ideas del alumnado han hecho que fijemos nuestra

EXPLORAR LA COMPLEJIDAD DE LAS atencion en las interpretaciones de las y los estudiantes,

CLASES. UN DESAFIO PARA LA INVES- en cdmo construyen o reconstruyen el conocimiento; en
TIGACION EDUCATIVA este articulo se habla de aspectos dindmicos de las

interpretaciones del mundo fisico y natural, de como

Al comienzo de este trabajo se preguntaba qué ocurreitilizan esas ideas. Este tipo de analisis, estrechamente
dentro de las clases, si en ellas se razona en términognculado a un disefio curricular encaminado a que en las
cientificos. En las paginas anteriores se trata, de formalases se razone, se argumente, se «hable ciencias» es
necesariamente resumida, una parte de la fundamentaina herramienta mas en la tarea de ir identificando
cion tedrica que guia nuestro estudio sobre la argumenalgunos hilos en la enrevesada trama de las clases.
tacion. No se pretende en este trabajo discutir si laQuiza, cuando sepamos mas, el disefio curricular nos
estrategias de indagacion son mejores que otras y en qugermitira tejer con esos hilos dibujos que sean hermosos
casos; en otro lugar (Jiménez y Diaz, 1997) se analizaly que tengan significado.
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