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Resumen

En esta comunicacién se presentan las habilidades lingiiisticas y los recursos argumentativos
identificados en las intervenciones discursivas de estudiantes que se forman para ser profesores
de Fisica. Se identifican estos elementos que estructuran el discurso argumentativo a partir de
los resultados obtenidos en un estudio realizado con estudiantes de Did4ctica de la Fisica y que
se encuentra enmarcado en un proyecto de investigacién que busca contribuir a la formacion
inicial del docente de Ciencias Naturales. Se presentan algunas reflexiones para la ensefianza de
las Ciencias Naturales entorno a la importancia que tienen estos elementos identificados en la
comprensi6én de los modos de argumentacién de los docentes en formacién inicial.

Palabras clave: habilidad lingiifstica, argumentacion, formacién inicial docente, ensefianza de
las ciencias naturales.

Abstract

In this communication, the linguistic skills and argumentative resources identified in the
discursive interventions of students who are trained to be physics teachers are presented. These
elements that structure the argumentative discourse are identified from the results obtained in
a study carried out with students of Physics Didactics and which is framed in a research project
that seeks to contribute to the initial training of the Natural Sciences teacher. Some reflections
for the teaching of Natural Sciences are presented around the importance of these identified
elements in understanding the argumentative modes of teachers in initial training.
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Introduccion

“En la Gltima mitad del siglo XX la ensefianza de las Ciencias Naturales em-
pieza a verse influenciada, para su mejora, por orientaciones provenientes de
las propias disciplinas cientificas del drea, de las Ciencias de la Educacién, de la
Historia y Epistemologfa de las Ciencias, de la Psicologfa Cognitiva, de la Socio-
logfa y, més recientemente, de la Lingiiistica” (Massa, Foresi, & Sanjurjo, 2015,
pag. 81). Las habilidades lingiiisticas han sido objeto de estudio en el campo de
la Lingiifstica y se han alcanzado consensos sobre lo que se entiende por definir,
describir, explicar, justificar y argumentar. Estos consensos enmarcados en con-
ceptualizaciones tedricas han sido incorporados al campo de la Didéctica de las
Ciencias Naturales como aportes importantes a la hora de estudiar el Lenguaje
en la clase de ciencias naturales.

Existe una jerarquia entre estas habilidades en términos de la complejidad
demandadapor cada una de ellas. Consideramos que la argumentacién es una
habilidad de orden superior porque requiere de las demds habilidades y porque
su uso refleja, entre otras cosas, la construccién de un pensamiento critico y
reflexivo en el sujeto.

La construccién y el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los
futuros docentes ha tomado gran importancia como objetivo en la formacién
docente en Latinoamérica. Formando al docente para la preparacion de su clase
y, mds aln, para encarar su responsabilidad social en los contextos y realidades
educativas propias de cada region, entendiendo que un docente en formacién
que ejercerd su profesiéon de manera critica y reflexiva, a la vez que expresa en
el salon de clase sus autorreflexiones, posiblemente desencadene en sus futuros
estudiantes reflexiones que abonen a la construccién de su pensamiento critico
y que serdn potencialmente benéficas en la bisqueda de la transformacion social
y de la relacién sujeto-ambiente. Este docente que ensefia Ciencias Naturales
actlia como catalizador en esta reaccién en cadena por lo que nuestra propuesta
busca contribuir a la formacién inicial del docente de ciencias naturales.

Si la argumentacién refleja la construccion y el desarrollo del pensamiento
critico y reflexivo del sujeto, es nuestro propdsito estudiar esta habilidad en el
contexto del futuro profesor de Ciencias Naturales con la intencién de hacer
aportes significativos que permitan una gradual transformacién de las realidades
sociales y educativas en Latino América, como en el caso Colombiano donde
coexisten una gran diversidad de contextos educativos

Asumimos la actividad comunicativa como un recorte de la realidad socioe-
ducativa y es por eso que centramos nuestra atencion en la formacién de profe-
sores de Ciencias Naturales, en particular cuando se habla de ensefiar Ciencias
Naturales. El lenguaje en la clase de ciencias presenta caracterfsticas muy par-
ticulares respecto a las caracterfsticas del lenguaje en otros contextos sociales y
cientificos. Es por eso que adoptar un marco tedrico que nos permitiera hacer
este recorte exigi6 considerar aportes de distintos campos de investigacién como
la Lingiiistica, la Fisica y la Did4ctica de las Ciencias Naturales. Una descrip-
ciébn muy somera de estos aportes nos permite expresar que la Lingiifstica nutre
este encuadre tedrico con perspectivas que estudian la argumentacién como una
habilidad en el marco de un discurso; la Fisica como campo disciplinar dota de
contenido cientifico las intervenciones discursivas de los docentes en formacidn;
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y la Diddctica de las Ciencias Naturales articula todos estos elementos en el con-
texto de la formacién docente que es donde recaerd la potencial contribucién de
este estudio.

Es por eso que finalmente se constituye el discurso argumentativo de los
futuros docentes de Fisica como nuestro objeto de estudio. El propésito de esta
comunicacion, ademads de identificar las habilidades lingiiisticas del discurso ar-
gumentativo, es generar reflexiones en torno a como estas habilidades abonan a
la propuesta de promover la argumentacién en la formacién docente, que como
hemos sefialado, redundard en la transformacién social de las realidades educati-
vas a las que se enfrentaran los futuros profesores de ciencias naturales.

Marco conceptual

La propuesta de promover la argumentacion en la formacién docente ha sido
ampliamente acogida en el campo de la Didictica de las Ciencias Naturales cu-
yos aportes mas destacados provienen de los estudios realizados por Jiménez
y sus colegas, quienes indican que las actividades de argumentacién son mas
relevantes cuando estan claramente enmarcadas en un contexto disciplinar, por
ejemplo en una unidad didactica o una actividad de ciencias(Puig, Bravo, & Ji-
ménez Aleixandre, 2012). El propésito de estas actividades, sefialan las autoras,
es ayudar al profesorado a promover la argumentacion de forma sistematica y
con un enfoque mas estructurado en comparacién con las actividades que rea-
lizan muchos profesores para promover las formas de argumentacién de sus
estudiantes, estas son solicitar la justificacién de conclusiones, obtener pruebas
de laboratorio para extraer conclusiones a partir de ellas, o apoyar conclusiones
con pruebas.

Las habilidades lingiifsticas han sido objeto de interés en otras propuestas
de investigacién en el campo de la Didactica de las Ciencias Naturales, caso
particular la propuesta de Sanmart{ y sus colegas, quienes trazan como objetivo
de la clase de ciencias el ensefiar a hablar y escribir ciencias para apropiar el len-
guaje cientifico y tener acceso a este tipo conocimiento, por lo que conocer sus
estructuras lingiifsticas es de vital importancia (Sanmart{, Izquierdo, & Garcfa,
1999). A pesar de que el objetivo de ensefiar ciencias en nuestra propuesta difiere
ligeramente del sefialado por estas autoras, pues no buscamos que el estudiante
apropie el lenguaje ni del contenido cientifico sino que nos abocamos por el
desarrollo de su pensamiento critico y reflexivo, compartimos la idea de estas
autoras de que la clase de ciencias se desarrolla gracias a la autorregulacién de
las propias ideas que tienen lugar a través del didlogo y que el reto actual de la
clase de ciencias es ensefiar a utilizar la informacién para establecer relaciones
entre informaciones aparentemente dispares. Asumimos que la autorregulaciéon
de ideas y la construccién de relaciones entre informaciones abonan el terreno
para el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo.

En nuestra perspectiva didactica ubicamos a la argumentacion como un cami-
no posible hacia la bsqueda de la construccion y el desarrollo del pensamien-
to critico y reflexivo del estudiante, muy diferente a considerar esta habilidad
como el fin Gltimo en la ensefianza de la ciencias. Centramos la ensefianza de las
ciencias en el estudiante mas que en el contenido cientifico, somos conscientes
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de que el aprendizaje de conceptos y modelos forman parte de la adopcion por
parte del estudiante de la cultura cientifica, sin embargo consideramos que la
enculturacidn cientifica es s6lo una via para el desarrollo de actitudes y destrezas
que permitan la transformacién social.

Existe la necesidad de estudiar la argumentacion en situaciones cotidianas de
comunicacion(Pérez Rifo & Vega Alvarado, 2003), es decir, estudiar la argumen-
tacibén en un contexto, que para el caso que nos convoca es el contexto escolar de
los profesores de Fisica en formacion inicial.

En este estudio hacemos especial énfasis en definiciones de argumentacién
que presentan caracteristicas acerca de su estructuray su proposito en el lenguaje
y la comunicacién. En la obra de van Eemeren y Grootendorst (2002), se define
el texto argumentativo como aquella parte del discurso argumentativo que tiene
como proposito resolver una diferencia de opinidn, y para ello, el texto argu-
mentativo se compone de un conjunto de enunciados orales o escritos, dentro
de ellos estan los llamados argumentos que han sido presentados en defensa del
punto de vista. La profundidad y el detalle con que los autores se refieren en su
obra al discurso argumentativo como una discusion critica excede el propodsito
de esta comunicacion, sin embargo nos parece valioso rescatar como emerge
aquf la idea de estructura argumentativa. Por otra parte, resaltamos la carac-
terfstica que sefiala Alvarez (1996), quien menciona que se argumenta no sélo
para convencer y persuadir sino para reforzar convicciones ya existentes (Pérez
Rifo & Vega Alvarado, 2003). “Esta definicién hace reflexionar en la diferencia
semadntica que existe entre los verbos convencer y persuadir; el primero va diri-
gido a cualquier ser que sea razonable y que trabaje con recursos propios de la
inteligencia, “convencer es probar una cosa de manera que racionalmente no se
puede negar” (RAE); el persuadir se orienta hacia un auditorio concreto, opera
sobre la voluntad y apela a los sentimientos” (Pérez Rifo & Vega Alvarado,
2003, pég. 27).

En este estudio hemos adoptado que el texto argumentativo del discurso de
los futuros profesores de Fisica consta de varias fases y estd compuesto de lo que
se conoce como habilidades lingiifsticas y recursos argumentativos. Son habili-
dades lingiifsticas definir, describir, explicar, justificar y argumentar (Aragbn,
2007). Desarrollar estas habilidades, sefiala la autora, permite por parte del es-
tudiante la autorregulacion del proceso de aprendizaje, siempre que él sea cons-
ciente de lo que significa cada una de esas demandas y de los mecanismos que
debe activar en cada una de ellas. Pese a que los vinculos entre la metacognicién
y los procesos argumentativos no han sido lo suficientemente investigados, se-
fialan Sdnchez, Castafio y Tamayo (2015), el logro de aprendizajes en profundi-
dad esta necesariamente acompafiado de procesos autorreguladores por parte de
los estudiantes, lo que hace concluir a estos autores que aprender a argumentar
implica considerar de manera consciente e intencionada ciertas estrategias meta-
cognitivas que se ponen en escena en el mismo acto argumentativo.

Por otra parte, son recursos argumentativos: comparar, establecer analogfas,
recurrir a los hechos y a los argumentos cuasi-logicos. Utilizar estos recursos
argumentativos es fundamental si se quiere convencer con mas objetividad al in-
terlocutor, asf lo sefialan Pérez Rifo y Vega Alvarado (2003)a partir de los plan-
teamiento de Bellenger (1992), considerando que estos recursos argumentativos
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tienen gran valor persuasivo al apelar a la atencién de la audiencia, facilitando la
acogida de argumentos mds incisivos.

En el discurso de los futuros profesores de Fisica estin presentes intervencio-
nes que no buscan convencer ni plantear puntos de vista. En este sentido y para
este estudio, solamente consideramos como texto argumentativo aquellos tur-
nos de habla que sftienen la intencion de convencer, persuadir o reforzar puntos
de vista, a diferencia de aquellos que solo buscan establecer relaciones causales o
allegar nueva informacién.

Estrategias metodoldgicas y contextualizacion de las clases

El presente estudio se realizb con estudiantes que se forman para ser profe-
sores de Fisica en una universidad ptblica de la ciudad de Bogota, Colombia. Se
abordé metodolégicamente como un estudio de caso. El investigador procurd
no interactuar socialmente con los sujetos investigados, en términos de Marra-
di, Archenti y Piovani (2007), se limit6 a observar intentando que su actividad
pasara inadvertida por parte de ellos. Dado que se registré el discurso en el aula
de clase utilizando estrategias etnograficas y sistemas tecnologicos, adoptamos
la recomendacion de Rodriguez Gémez, Gil Florez y Garcfa Jiménez (1999),
sobre las posibles reticencias por el uso de las grabadoras y de la videocdmara
que distorsionan las condiciones naturales. En este sentido, se mantuvo contacto
cotidiano de estos medios con los estudiantes, de tal forma que al cabo de las
primeras clases los estudiantes volvieron a sus actividades rutinarias.

Durante las clases registradas, las intervenciones discursivas de los estudiantes
tuvieron una mayor o menor ocurrencia y bajo este criterio identificamos tres
tipos de episodios de clase:tedrico, practico y de discusion. El tedrico es para
nosotros donde hay una menor intervencién discursiva de los estudiantes dado
que la docente establece el tema de la clase con su discurso. El practico es aquella
parte de la clase en el cual la docente propone desarrollar alguna actividad en
pequefios grupos de estudiantes', all{ existe una alta intervencién discursiva por
parte de ellos y una mayor espontaneidad en sus intervenciones. El episodio de
clase de discusién es en el cual se abre el didlogo entre todos los estudiantes, las
intervenciones discursivas de ellos son mas frecuentes pero menos espontaneas
dado que el tema en discusion es orientado por la docente. En términos de una
mayor intervencién discursiva de los estudiantes, centramos nuestra atencion en
los episodios de clase practica y de discusion.

Este estudio corresponde a lo observado durante las primeras cinco clases del
seminario. En la primera clase la docente establecié los métodos de evaluacién y
el contenido a tratar durante todo el seminario. All{ present6 tres dimensiones
de la Diddctica de la Fisica y ubico el curso en la dimensién disciplinar, dejando
claro que las actividades que propondria son de tipo metacognitivo tomados des-
de la Historia, la Filosoffa y la Epistemologfa de la Fisica’. En la siguiente clase
la docente trabajé el primer ejercicio en torno a la Historia de la Fisica, no sin
antes hacer claridad de las diferencias entre Historia, Filosofia y Epistemologia

1 Estas actividades son definidas como ejercicios en la propuesta de la docente.

2 Desde nuestro punto de vista estas actividades abonan a la propuesta de Puig, Bravo y
Jiménez Aleixandre (2012), de promover la argumentacién en la formaciéon docente.
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como campos de conocimiento. El atomo fue el tema disciplinar de discusién.
Por grupos de trabajo se discutié en relacién al ntcleo atdémico, el electrén y el
protén, se esperaba que los estudiantes reconocieran de manera grafica la evo-
lucién del modelo de dtomo a lo largo de la historia. Cada modelo atémico fue
relevado por la docente proponiendo la discusién de las razones por las cuales se
llegd al modelo atémico de Schrodinger desde el modelo atémico de Demécrito
y Leucipo, pasando por el de Dalton, Thomson, Rutherford y Bohr, por desta-
car s6lo los mas mencionados en los textos escolares. En este punto la docente
hizo una pausa para abordar de manera teérica los tipos de representaciones que
cominmente son usados en el lenguaje cientifico, que dentro de la Didéctica
de la Fisica se conocen como representaciones pictéricas, graficas, conceptua-
les, algoritmicas, experimentales y de evidencias. El propésito era ofrecer he-
rramientas a los estudiantes para representar cada uno de los modelos atémicos
centrando su atencidn en las razones que llevaron a su construccion. A través
de preguntas abiertas la docente propuso una discusién en pequefios grupos de
trabajo sobre la manera de identificar las sub-particulas atémicas, la idea de un
atomo macizo, lo que significa decir que existen nubes de electrones con pro-
babilidad de estados, las razones por las que se le asocid una carga eléctrica al
electrén, entre otros temas, para después socializar todas las ideas, conclusiones
o discusiones que se dieron al interior de cada grupo.

El propésito de la docente a cargo del curso, segin nos manifesté a lo largo
de varias entrevistas, no es ensefiar a argumentar y tampoco le interesa, en un
principio, que sus estudiantes lo hagan, ain cuando nosotros observamos que
ella usa la argumentacion como una estrategia de ensefianza en su discurso do-
cente. Para ella la ciencia tiene unas caracteristicas tan especiales en términos de
argumentacién y de desarrollo de pensamiento que, puesta en un ambito esco-
lar, su mayor potencial es favorecer el desarrollo del estudiante. Las actividades
de tipo metacognitivo® son disefiados de tal modo que el estudiante revise sus
propias convicciones en relacién al contenido cientifico que maneja y las pueda
expresar. Para la docente la argumentacion es transversal a los temas de la clase,
el estudiante argumenta sobre Fisica o sobre el sentido de ensefiarla.

Acerca de las habilidades lingiiisticas y recursos argumentativos
identificados

A continuacién se presentan algunos turnos de habla en los cuales los futuros
profesores de Fisica recurren a habilidades lingiiisticas y al uso de recursos argu-
mentativos.Los pasos metodoldgicos para identificar intervenciones argumenta-
tivas se centraron, en primer lugar, en la intencion del estudiante en convencer
o persuadir, y segundo lugar, en el punto de vista contenido en dicha intencién.

Se consideraron para el presente estudio solamente los turnos de habla de los
estudiantes que se forman para ser profesores de Fisica. En esta primera etapa
de analisis no centramos nuestra atencién en las intervenciones de la docente a
cargo del curso, no obstante reconocemos que fueron las intervenciones y las ac-
tividades propuestas por ellalas que propiciaron los discursos de sus estudiantes.

3 Este tipo de actividades hacen parte de la propuesta de Nardi y Castiblanco (2018).
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Uso de la descripcion vy de la conclusion. Se recurre a la descripcion de una si-
tuacidn y acto seguido, usando elementos articuladores tales como entonces, ast,
ahora bien, luego, finalizar con una cosnclusién. Pareciera que el hecho de descri-
bir ya justifica la conclusién que se menciona, siendo la habilidad descriptiva el
argumento que sustenta la conclusién.

P: Como por ejemplo...

E1: El primer modelo, el primer modelo, el modelo de Thomson que era como
un pastelito con uvas pasas (...) una tortica con uvas pasas, doénde estaban tanto
los electrones como los protones, entonces a través de los afios se dieron cuenta
de que ese modelo no satisfacia los resultados de los experimentos

E2: pues yo recuerdo también que Demdcrito hablaba que la naturaleza, en los
postulados, que cuando él aprendia de Leucipo, decian que la naturaleza care-
cia de las propiedades perfectas y que entonces la veian de una manera...no sé,
como de unas proporciones perfectas, entonces yo creo que por eso €l lo imagind
como una esfera, una esfera maciza, pero €l hablaba de que la naturaleza tenia
ciertas proporciones y entonces Yo creo que por eso €l imagind el dtomo como
una esfera

E3: Listo. Entonces aparece el efecto fotoeléctrico. El efecto fotoeléctrico consis-
te en que cuando hay un descenso de nivel de energia del electrdn, éste emite es
el porcentaje que le falta para equiparar la ecuacion, o sea, para que haya un
balance energético, ese porcentaje que pierde es emitido en forma de luz. Esa
luz tiene una frecuencia especifica, una longitud de onda especifica, entonces ya
dependerd si es luz roja, luz...bueno, entonces tiene una frecuencia especifica,
se categoriza en esos rangos. Entonces el hombre (se refiere a Schrodinger) lo
propone, que dependiendo en el nivel que caiga, o sea, esa onda, para equipa-
rar la ecuacidn, daria el nivel energético en el que es encontrado, si me hago
entenders

Uso de la descripcidn, el punto de vista y la conclusién.Por otra parte, las carac-
teristicas presentes en la descripcidn sirven para construir un punto de vista, que
a su vez respalda la conclusion a la que se llega.

E4: bueno, hay que tener en cuenta cémo ellos hacian ciencia. Los fildsofos de
ese tiempo pensaban que para hacer ciencia no se debia usar las manos, ellos
consideraban la experimentacion como algo vago, ellos decian que eso era cosa
de artesanos, mientras que los fildsofos tenian como herramienta a su mente'y
que gracias a sus pensamientos, a las ideas que se iban gestando en la mente se
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podia llegar a una verdad. Entonces eso de romper la piedra obviamente eso no
lo hicieron sino que ellos solo hacian-, se colocaban ideas en la mente y conse-
cutivamente las 1tban desarrollando vy asi’ llegaban al modelo. Entonces esa era
como la forma de ellos de bacer ciencia, o sea, la experimentacién para ellos no
era, o sea, no se tenia en cuenta ni siquiera.

E5: Bueno, yo no sé, yo tengo entendido otra cosa. Tengo entendido que co-
menzaron a observar que se devolvian las particulas alfa que estaban cargadas
positivamente, bueno, entonces dijeron, ellos ya conocia lo de la atraccion vy
la repulsién de las cargas, y entonces dijeron, debe haber una concentracidn
de carga muy fuerte como para que se devuelva la particula, entonces por eso
asumieron que todo estaba concentrado

Identificar los puntos de vista en los turnos de habla no es tarea sencilla, como
tampoco lo es identificar si las intervenciones tienen o no el propodsito de con-
vencer o persuadir. Por lo general los puntos de vista son mds notorios cuando
hay intercambio con otro hablante o a través de una pregunta. Sin embargo,
ademads de la grabacién de audio se consideraron otras fuentes de informacién
como el diario de campo del investigador, la videograbacién de la clase y las
entrevistas con la docente, lo que permitié triangular los datos y dotar de senti-
do las intervenciones de cada uno de los hablantes. Para el caso de los turnos de
habla anteriormente seleccionados, ellos hacen parte de una discusiéon de clase
originada a partir de una pregunta.

Los puntos de vista se caracterizan por ser afirmaciones contundentes muy
propias del hablante: “eso de romper la piedra obviamente eso no lo hicieron sino
que ellos solo hacian-, se colocaban ideas en la mente y consecutivamente las iban
desarrollando vy ast llegaban al modelo”, “debe haber una concentracion de carga
muy fuerte como para que se devuelva la particula”. Por otra parte, la intencién
de convencer o persuadir se resalta en el contexto de la discusion a partir de ele-
mentos léxicos usados por los estudiantes en expresiones como: “bueno, hay que
tener en cuenta cémo ellos hacian ciencia”, apelando a los conocimientos sobre el
tema, o expresiones como: “Bueno, yo no sé, yo tengo entendido otra cosa”, aqui el
estudiante apela a su rol de autoridad entre sus compafieros.

Uso de la descripcion. En nuestro proposito de identificar habilidades lingiiis-
ticas, la descripcion es la habilidad que con mayor frecuencia usan los futuros
profesores de Fisica.

Eé6: segiin lo que yo he leido, bajo mi experiencia, era que bajo cierto experi-
mento de frotar con un pafio habian dos tipos de carga, como la nocién de
ponerle positivo o negativo, creo que fue (incomprensible) porque quien fue el
primero que hizo, el que dijo que existia carga positiva y negativa
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E7: mds o menos la mecdnica cldsica. El electrén va perdiendo energia a me-
dida que va orbitando, entonces se decia pues, qué tenia que llegar en algin
momento al niicleo, perdiendo energia iba a llegar al niicleo, como una especie
de espiral, y entonces llegaria al niicleo y seria inestable.

Ademds de recurrir a ideas previas y a la experiencia que tiene de ellas, el
estudiante realiza descripciones en donde narra con sus propias palabras o para-
frasea:

E8: pues, ahi también encontramos que decia que se puso a pensar que si partia
una piedra, salian partes, diferentes o iguales pero que seguian saliendo partes
y partes, y que llegaba un punto en el que no se podia dividir mds, y a eso fue
a lo que llamd dtomo

Uso de analogias.En esta ocasion el estudiante usa el salon de clase como obje-
to andlogo para explicar las dimensiones del dtomo:

E9: Bueno, tranquilos ((risas)). El electron viene siendo como...permitame
(toma un lapiz de la mesa), esta punta del ldpiz-, entonces si yo la parto, ay!
(rompe la punta) ((risas)), y digamos que mida 7 milimetros y la tiro en el
piso, es dificil ubicarlo, entonces el piso seria como el dtomo del electrdn, el
niicleo, serian 70 metros cuadrados, entonces el electrén es muy diminuto en
comparacién con su nicleo, con el nicleo del dtomo, si me hago entender?

Uso de la pregunta como recurso para describir. El estudiante describe una ex-
periencia y en ocasiones recurre a preguntas que posibilitan continuar su relato:

E10: (...) Rutherford queria comprobar el modelo de Thomson, entonces bom-
barded una limina de oro con particulas alfa, observd que no se esperaba que
todas pasardn, muchas si pasaron pero muchas también rebotaron, spor qué
pasa eso si’se supone que es una esfera macizas, entonces surgid la necesidad de
pensar que lo que en el dtomo estaba en mayor parte concentrada era carga
positiva y lo que giraban eran electrones, spor qué las particulas rebotabans,
cuando no cogia un electrén pasaban hacia el niicleo vy rebotaban, spor qués,
porque las cargas eran iguales, las particulas alfa estaban cargadas positiva-
mente y también se creia que el niicleo del dtomo estaba cargado positivamen-
te, entonces cargas iguales, repulsion

Uso de la descripcion, justificacién y conclusion. Es posible que en la interven-
cibén que se muestra a continuacion no se identifique claramente la intencién de
convencer o persuadir, sin embargo y como se menciond anteriormente, fue
gracias al uso de varias fuentes de informacién que se pudo inferir que el tono de
alto en la intervencidn corresponde a una intencibén persuasiva.
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E11: Habia un experimento de pasar particulas alfa a una ldmina de oro y
entonces dijeron que si se desvia habia una grdfica, y entonces al no salir la
grdfica que ellos esperaban era porque no se podia explicar desde el modelo
Thomson, y entonces como no se podia explicar con ese modelo, entonces ya se
pasé al de Rutherford, en donde en el centro del niicleo estaba el proton como
tal con carga positiva vy alrededor las cargas negativas que eran los electrones,
y desde ahi; desde el modelo de Rutherford fue que se empezd hablar de protén

Uso de la descripcion, conclusion vy justificacién.En este caso la conclusién se
deriva de la descripcién de un problema, y finaliza su intervencion justificando
la conclusién a la que llega.

E12: s1; 0 sea, el fotdn no tiene energia ni momentum lineal, si? Y digamos, es
que el problema de encontrar al electrén en una ubicacion es que para poder
yo encontrar o verlo tenemos que interactuar con él, o sea, alumbrarlo o apli-
carle luz, o sea, en un cuarto oscuro yo no puedo hacer nada si no alumbrarlo.
Entonces, la luz interactiia con el electrdn, y entonces cuando interactiia con el
electrdn, yo ya no tengo su posicion porque cuando devuelve, cuando se refleja
ese fotdn, ya la posicidn es otra

Uso de la definicion. En este corto episodio el estudiante resuelve dar al final
una definicién como argumento explicativo:

E13: profe yo tengo una pregunta, sserd que Dalton asocid el tamario del dto-
mo con el correspondiente valor de la masa?

P: pues, yo pienso que si
E13: porque podria esa ser la explicacién

P: en esa imagencita que les puse aht, que ponen unos mds grandes junto a unos
mds chicos-

E13: porque esa podria ser la explicacién, a mayor concentracion de la masa
mds grande iba a ser el objeto

Uso de la definicidn, conclusion vy justificacion. El estudiante realiza una defi-
nicién a partir de lo mencionado por la docente. Esta definicion lo lleva a una
conclusién que es justificada por una aparente contradiccion:

E14: profe, es que si digamos, si tii dices que vacio es que no hay aire en algo,
entonces no puede ser el mismo vacio el que hay entre los dtomos porque si
hubiera aire ya habria algo mds pequerio que el mismo dtomo que compone el
aire, si me hago entender?
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A modo de cierre

Hemos definido el discurso de los futuros docentes como nuestro objeto de
estudio, en particular el discurso argumentativo. En el marco de lo que enten-
demos por argumentacién cobra gran importancia el argumento por lo que la
presentacién de los datos en este estudio estd centrada en los argumentos de los
estudiantes que se forman para ser futuros docentes de Fisica, es decir en sus
habilidades lingiiisticas.

El hecho de revelar las habilidades lingiifsticas y recursos argumentativos a
las que recurren los futuros profesores de Ciencias Naturales nos permite dar un
paso en la comprension de sus modos de argumentar desde un nuevo enfoque
interpretativo que integra elementos tales como habilidades lingiiisticas, recur-
sos argumentativos y secuencias de argumentos, entendiendo la argumentacién
no como la relacién entre datos y conclusiones tebricas sino como la resolucion
de una diferencia de opini6én en una discusién critica, es decir desde la perspec-
tiva pragmadialéctica de la argumentacién. Este nuevo enfoque interpretativo
se constituye en el aporte a la formacién inicial docente ya que sirve de insumo
para el disefio de actividades que promuevan la argumentacién en la clase de
Ciencias Naturales.

En este enfoque interpretativo los elementos analizados desde el punto de
vista de la argumentacién también pueden ser interpretados como caracteris-
ticas de los procesos de construccion de conocimiento. En otras palabras, las
habilidades lingiifsticas y recursos argumentativos son operaciones epistémicas,
que en términos de Jiménez Aleixandre y Dfaz de Bustamante (2003), muestran
la existencia de construccidén de conocimiento. A diferencia del esquema para
interpretar las operaciones epistémicas propuesto por Jiménez Aleixandre, Diaz
de Bustamante y Duschl (1998)para las ciencias experimentales, es nuestro inte-
rés proponer un esquema que permita interpretar estas operaciones epistémicas
para la ensefianza de las Ciencias Naturales, en particular para la formacién
inicial docente.

Justificamos este interés en lo sefialado por Jiménez Aleixandre y Diaz de
Bustamante (2003), quienes afirman que no todas las operaciones epistémicas
realizadas por los estudiantes en la clase de ciencias pueden situarse en el domi-
nio de la cultura cientifica, por lo que es mds apropiado situarlas en la cultura
escolar en la que, en palabras de Habermas (1987), los participantes constituyen
una audiencia mutua para un papel representado. En este punto, también que-
remos resaltar lo apropiado que es para nuestro estudio considerar la argumen-
tacidén desde la perspectiva pragmadialéctica ya que tiene en cuenta la audiencia
presente en la cultura escolar como un elemento retérico de la argumentacién.

Para estudiar la cultura escolar es ttil estudiar la exhibicién de procedimien-
tos académicos e interactivos de profesores y estudiantes, que “cuentan como
la realizacién de una leccién, pero que no siempre estan relacionados con los
aprendizajes de contenidos sino mds bien con los significados y valores cultura-
les mantenidos por la comunidad respecto a la educaciéon” (Jiménez Aleixandre
& Diaz de Bustamante, 2003, pag. 366), lo que indica lo positivo de virar nues-
tros esfuerzos hacia una ensefianza de las Ciencias Naturales para el desarrollo
del pensamiento critico y reflexivo en la cultura escolar con miras a una trans-
formacion social.
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Ademds de los recursos argumentativos mencionados en el marco conceptual,
hemos identificado en el presente estudio que los futuros profesores de Fisica
también recurren a otros recursos para argumentar como lo son la formulacion
de puntos de vista, conclusiones y preguntas. La configuracién de estos elemen-
tos constituyen a su vez valiosos componentes en el esquema interpretativo que
proponemos. Considerando que en estudios realizados en el Reino Unido y en
Norte América, sefiala Scott, Mortimer y Aguiar (2006), se ha acufiado el térmi-
no modes of argumentation para referirse a los patrones de conversacién que son
caracteristicos en la ciencia’, resignificamos esta definicion en términos de la ac-
tividad comunicativa que es caracteristica en la formacién inicial del docente de
Ciencias Naturales, y cuya estructura se compone de las habilidades lingiiisticas
y los recursos argumentativos identificados.
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