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Resumen: El desarrollo de la competencia cientifica implica aspectos conceptuales, procedimentales, y epistémicos, ademas
de perspectivas vinculadas al desarrollo de la ciudadania. El despliegue de la competencia cientifica se estd llevando a cabo
incorporando nuevas metodologias como la Indagacion. Esta transicion didactica requiere también una transicién en el modo
en que los aspectos lingiiisticos de la competencia cientifica son tratados en el aula de ciencias. Se proponen varias actividades
y enfoques practicos para el desarrollo de la competencia cientifica mediante herramientas lingiiisticas para lectura en la clase

de ciencias.
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LINGUISTIC NOTES FOR THE TRANSITION TO
SCIENTIFIC COMPETENCE: READING TO INQUIRE
IN SCIENCE CLASSROOMS

Abstract: The development of scientific competence includes
conceptual, procedural and epistemic elements and others
related to the building of citizenship. New didactic approaches,
such as Inquiry-Based Learning, are set to develop scientific
competence. This also requires a transition in the way linguistic
aspects of scientific competence are taught in science classrooms.
We propose several activities and strategies to develop scientific
competence through linguistic tools for reading in Science
classrooms.

Keywords: reading; scientific competence; inquiry; didactic
scaffolding.

APUNTS LINGUISTICS PER AL TRANSIT CAP A
LA COMPETENCIA CIENTIFICA: LLEGIR PER A
INDAGAR A 'AULA DE CIENCIES

Resum: El desenvolupament de la competéncia cientifica
implica aspectes conceptuals, procedimentals, i epistémics, a més
de perspectives vinculades al desenvolupament de la ciutadania.
El desplegament de la competéncia cientifica sesta duent a terme
incorporant noves metodologies com la Indagacié. Aquesta
transicié diddctica necessita també una transicié en la manera
en qué els aspectes lingiiistics de la competéncia cientifica sén
tractats a laula de ciéncies. Es proposen diverses activitats i
enfocaments practics per al desenvolupament de la competéncia
cientifica mitjangant eines lingiiistiques per a la lectura a la
classe de Ciéncies.

Paraules clau: lectura; competéncia cientifica; indagacid;
bastida didactica.
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Introduccion
La ciencia es una forma de “mirar el mundo” que incluye capacidades como saber identificar
modelos cientificos en contextos, saber pensar cientificamente, diferenciar lo que es ciencia de lo
que no lo es, y actuar en consecuencia. La OCDE (2013) propone agrupar estas capacidades en:
dimension conceptual (conocer, identificar y usar modelos cientificos para interpretar el mundo),
dimensioén procedimental (habilidades y estrategias indagadoras y de pensamiento cientifico) y
dimension epistémica (la capacidad de comprender y participar en practicas sociales de cons-
truccion de conocimiento cientifico) (Garrido y Simarro, 2014). Esta ultima dimension conecta
también con la dimension ciudadana de la competencia cientifica, esto es, la capacidad, no sdlo
de comprender, sino también de decidir y actuar como ciudadanos en dilemas o escenarios parti-
cipados por la ciencia y la tecnologia (como lo son los transgénicos, el Big Data o las normativas
sobre vacunas), que hemos propuesto recientemente como Scitizenship (Domeénech-Casal, 2018).

Esta definicion de competencia cientifica genera necesidades de habilidades como la capa-
cidad de indagar, valorar pruebas, y realizar analisis critico que se ha propuesto que pueden desa-
rrollarse desde distintos enfoques metodologicos. La Ensenanza de las Ciencias Basada en la Inda-
gacion (ECBI) (Caamario, 2011; Hodson, 1994; Llewellyn, 2005) es una aproximacion competencial
a la ensefianza de las ciencias que propone que el alumnado emule en primera persona el proceso
de creacién del conocimiento, siguiendo el ciclo indagador (observacién, formulacién de hipote-
sis, analisis de datos, formulacién de un modelo explicativo y evaluacién). La metodologia persigue
una adquisicién mas profunda de los modelos cientificos mediante su construccién por parte del
alumno/a y la comprension de la naturaleza de la ciencia. Varios autores defienden que en la indaga-
cion debe hacerse una atencion mas explicita al proceso epistémico de construccion de los modelos
cientificos, en lo que se ha llamado la Indagaciéon Basada en la Modelizacién (MBI) (Couso, 2014;
Windschitl, Thompson y Braaten, 2008). En ella, el alumnado analiza contextos y fendmenos, se
formula preguntas y construye de manera gradual modelos explicativos cada vez mas sofisticados.
Esta vision indagadora puede proyectarse también en la vida diaria del ciudadano/a, como forma de
“mirar el mundo” propia de las ciencias (Marba, Marquez, y Sanmarti, 2009), hacia contextos reales,
como la prensa, la publicidad o las controversias socio-cientificas. Las controversias socio-cientificas
son dilemas abiertos en contextos relevantes participados por la ciencia, pero también por valores
personales y morales (Diaz y Jiménez-Liso, 2012; Kolsto, 2001) y se han propuesto como via para
el desarrollo de la Scitizenship. Pueden emerger de distintos temas (salud, innovacion tecnoldgica,
sostenibilidad,...) y tomar distintas envergaduras: de ambito personal (;Qué coche me compro?)
o social (;Deberiamos prohibir el diésel?) (Diaz y Jiménez-Liso, 2012). Implican un acercamiento
indagador al analisis de pruebas y el desarrollo del pensamiento critico y una orientacion a la resolu-
cion de problemas (Espafa y Prieto, 2010; Feinstein, Allen y Jenkins, 2013; Sadler y Zeidler, 2005,).

El desarrollo de estos marcos metodologicos en la “lectura” indagadora del mundo genera
necesidades que conviene atender desde el despliegue de enfoques lingiiisticos especificos en el
aula de ciencias. En este articulo proponemos dindmicas y recursos practicos de tipo lingiiistico
para el desarrollo de la competencia cientifica, la ciudadania critica y la indagacion desde la lec-

tura. Para hacerlo, hemos partido de aportaciones del Proyecto C3 sobre competencia cientifica
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(Domeénech-Casal, 2016a), el Servei dImmersio i Acollida Lingiiistica de la Generalitat de Cata-
lunya (Alba y Doménech-Casal, 2016) y el grupo LIEC (Llengua i Ensenyament de les Ciencies)
de la Universitat Autonoma de Barcelona (Marquez y Prat, 2010).

1. La “Lectura en oleadas” y la indagacion
El proceso indagador implica un acercamiento gradual y la formulacién de modelos cada vez mas
sofisticados para explicar la realidad (Figura 1). También la lectura es un proceso indagador. Los
textos pueden considerarse fendmenos, y la construccion de su significado por el lector sigue
también un proceso de elaboracion de modelos interpretativos cada vez mas sofisticados, similar
al de la Figura 1, en la que los fendmenos son los fragmentos o elementos del texto y los modelos

los distintos niveles de sofisticacion en la construccion de su significado.

Modelo 3

oo113uald ojpoWw
[op UolPeINISIOS
ap[anIN

Observacion

¥
Fenémeno | | Fenémeno H Fenémeno

Figura 1. En la modelizacién, los modelos explicativos se construyen haciendo que los modelos pre-
vios entren en conflicto con fendmenos, en varias oleadas, provocando disonancias cognitivas que llevan a
descartar el modelo previo y asumir uno alternativo: El hielo flota en el agua, las cosas mas calientes suelen
estar mas arriba, pero el hielo estd mas frio. ;Por qué flota el hielo?

Un ejemplo de ello es la Lectura en Oleadas, en que el lector avanza en la comprensién
del texto no de forma lineal, sino en ciclos de indagacion, formulando preguntas y generando
respuestas provisionales en cada ciclo. Este proceso puede ser ensefiado en clase de ciencias como

evento modelizador, como vemos en la Figura 2.

Primera oleada

P.- [muestra sélo la parte del mapa, cubre el resto] ;Qué representan los colores? ;Habéis visto an-
tes un mapa parecido? ;Qué relacion puede tener con el tema que trabajamos, la sostenibilidad?
Al.-Parece un mapa de sociales, de esos que cada color significa una cosa distinta.

P.-;Una cosa distinta?

A2.-Si, de mds o menos. Mas personas, mas ricos...Rojo es mds, normalmente.

P-;Y qué debe representar, cual es nuestra hipdtesis?

Al.-Clima. O calor. O lluvia.
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P-Clima...Calor...Lluvia.
A2.No se puede saber, pero diria que es calor.
P.-;En qué datos nos basamos?

A3.-No, si fuera calor Groenlandia no estaria roja.

P.-Entonces, ;Cudl es nuestra conclusion?

DOI: 10.1344/did.2019.5.85-98

Al.-Bueno, sabemos que es algo del clima y no puede ser calor.

Segunda oleada

P.-[Descubre hasta mostrar la primera parte de la leyenda, en recuadros] Veamos ahora nuevas
evidencias. ;Y ahora? ;Qué significa AMN, AMS, EUR, AFR,...?
A2.-Yo lo sé. Mi hipoétesis es que son continentes: América Norte, América Sur, Europa, ...

P-;Y RP?
A3.-Eso no lo sabemos.

P.-Bien, no lo sabemos todavia. ;Y lo que hay dentro de los cuadrados?

Al.-Son nimeros. No. Niumeros y porcentajes.
P.-;De qué?

A2.-Pues quizas al final si era calor el color.
P.-;Tiene sentido analizando los datos?
A3.-No. 100 grados es mucho, no puede ser.

P.-Entonces, como conclusion, ;No es de temperatura? ; Descartamos esta hipotesis?

A2.-No lo sabemos todavia.

P.-Bueno. Nos falta por saber qué son los nimeros y qué representan los colores.

Tercera oleada

P.-[Descubre hasta mostrar la segunda parte de la leyenda, incluyendo el cédigo de colores]. ;Qué
nueva informacién tenemos? ;Nos confirma o descarta alguna hipétesis?

[...]

i
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Figura 2. Ejemplo de un texto complejo extraido del informe de evaluacion

del IPCC [https://www.ipcc.ch/pdf/reports-nonUN-translations/catalan/ar4-syr-spm.pdf |.
Didlogo modelizador reconstruido de una experiencia de lectura en oleadas.
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Este acercamiento a los textos reproduce los progresos parciales y provisionales de la in-
dagacion cientifica. Ademas de un ejercicio de indagacion, es una metafora de la creacion de co-
nocimiento cientifico en la que conviene usar el léxico de las instancias de indagacion (“Hacer
hipétesis”, “Sacar conclusiones de datos”) y hacer al alumnado explicita -incluso representandola
corporalmente- la logica de la dindmica en oleadas: acercarse a una parte del texto (fenémeno) re-
tirarse y modelizar, volver a acercarse... asociando la lectura a las etapas de la indagacion cientifica,

tal como se muestra en la Tabla 1.

Instancias de la actividad

Instancias de la actividad lect
nstancias de la actividad lectora indagadora (C,PE)

Observar y asociar un fenédmeno a

* ldentificar el tipo de texto y objetivo de modelos conocidos o preexistentes
lectura. ().
. Hacer una apreciacion inicial del titulo, ANTES
negritas, imagenes...para hacer suposiciones Formular P)
sobre el contenido. preguntas
. Movilizar conocimientos previos y preguntas.
Hacer hipotesis (P)
. Ordenar las ideas que aparecen y estructurar
la informacion. ;Qué relacion tienen entre si
los conceptos que aparecen?
*  Buscary seleccionar evidencias en relacion Disenar experimentos (P)
al objetivo de la lectura. Comprobar si es DURANTE
necesario leer de nuevo. Recoger, comprobar y sistematizar
*  Revisary reparar la comprension. Avanzar y datos y evidencias (P)
retroceder en el texto para confirmar/descartar
hipotesis.

. Identificar la idea/ideas principales y su
pertinencia para el objetivo de la lectura. Sacar conclusiones de datos (P)

. Relacionar las aportaciones del texto con lo
que sabiamos.

. , i Formular un modelo explicativo (C)
. Determinar qué sabemos, como lo sabemos y

qué falta por saber. DESPUES . .

*  Reorganizar la informacién del texto Dar certidumbre, analizar el proceso
(resumir...) para explicar el texto a otra epistemoldgico (E)
persona.

. Identificar los mecanismos lectores que han Comunicar cientificamente (P).

sido eficaces.

Tabla 1. Correspondencias entre las instancias de la actividad lectora y las de la indagacion cientifica,
que se llevarian a cabo en cada “remodelizacion” del significado de un texto.

2. Formular preguntas para interpelar fendomenos
Observar y formular preguntas sobre un fenémeno es un modo de aprender propio de las cien-
cias. El mero hecho de formular las preguntas implica una activacion de lo que sabemos de él
(no podemos preguntar sobre algo de lo que no sabemos nada) y la conexién con los modelos

previos (Domeénech-Casal, 2016b; Marquez y Prat, 2010; Sanmarti y Marquez, 2012). Cuando el
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fendmeno que deben interpelar los alumnos es un texto, es también necesario un acompafnamien-
to formulando preguntas o ayudando al alumnado a que las formule. A partir de propuestas previas
de otros autores que proponen tres tipos de preguntas -literales, inferenciales y evaluativas- (Sarda,
Marquez y Sanmarti, 2006) proponemos una nueva clasificaciéon agrupando 4 tipologias de pre-
guntas (Tabla 2) que permiten al alumnado enfocar la lectura de un texto en distintos niveles de

profundidad y propdsitos que se relacionan con las dimensiones de la competencia cientifica.

Nivel de las preguntas e instancias de competencia cientifica y

Ejemplos
dimension asociada (Conceptual, Procedimental, Epistémica, Scitizenship) jemp

¢/Qué han descubierto?

Preguntas Literales

Preguntas que piden ¢Con qué instrumento han
. . localizar informaciones en realizado las mediciones?
Identificar y analizar datos en contextos, | text
el texto

reorganizar informacion (C, P) Cusnt h
¢Cuantas veces se han

observado géiseres?

¢/Qué puede haber

. bajo el océano liquido?
Preguntas que requieren P ‘ sal lient
i i Por qué sale caliente
Preguntas Inferenciales el concurso de la ¢ q )
. ., el agua? ;Como
informacién del texto y dri. barlo?
. . . o odriamos comprobarlo:
Razonamiento inductivo (elaborar modelos a los modelos cientificos P . P
. . L . i Geodinamica interna.
partir de datos) y deductivo (hacer predicciones para- integrandolos-dar una

a partir de modelos) (P) respuesta interpretativa que , ) .
¢;Qué seria posible en
no se halla en el texto. .
esta luna? Funciones

vitales.

/Hasta qué punto
. Preguntas que plantean la .
Preguntas Evaluativas consideras seguro que

verosimilitud o certidumbre

. . hay agua liquida en
. de las afirmaciones en base )
Comprender y desarrollar experimentos (P) o Europa? ;Por qué?
a la fiabilidad de las fuentes,

. . .. e la correspondencia con .
Distinguir proposiciones cientificas de las que . . /Son suficientes tres

modelos previos, la solidez i
no lo son (E) . observaciones para llegar
de las conclusiones.... .
a esas conclusiones?

Preguntas de Juicio 3 i
¢sDeberiamos colonizar

N . . este satélite?
Usar modelos cientificos para intervenir en el

mundo (C) Preguntas que implican 3 i
¢Deberiamos instalar

valores personales y 3
algas en él?

Distinguir proposiciones cientificas de las que morales y que plantean la
no lo son (E) pertinencia u oportunidad . 3
. JEs justo que los paises
de acciones

L mds avanzados tengan
Integrar modelos cientificos y valores

personales y morales en la toma de decisiones
(Scitizenship)

acceso a recursos del
satélite y los demds no?

Tabla 2. Ejemplos propuestos a partir del texto de la Figura 3 y sus aportaciones Conceptual (C),
Procedimental (P), Epistémica (E) y Scitizenship.

90




en el aula de Ciencias. Didacticae, 5, 85-98.

Domenech-Casal, J. (2019). Apuntes lingiiisticos para el transito a la competencia cientifica: Leer para indagar

DIDACTICAE | \Universitat de Barcelona | [ISSN 2462-2737 | DOI: 10.1344/did.2019.5.85-98

SOCIEDAD > CIENCIA  CASTELLERS MEDIO AMBIENTE TIEMPO SANIDAD SUCESOS PRIMERA PLAN@ +PERSONAS

Europa, una luna de Jupiter, tiene
géiseres de vapor de agua en su
superficie

Las emanaciones, observadas con el telescopio 'Hubble’, avalan la existencia de un gran océano liquido bajo la
costra helada

ANTONIO MADRIDEJOS / BARCELONA
Lunes, 26/09/2016 | Actualizado el 18/11/2016 a las 17:23 CET

Observaciones efectuadas con el telescopio espacial 'Hubble' han
descubierto en la superficie de Europa, una de las lunas de Jipiter, lo que
parecen ser gigantes plumas o géiseres de vapor de agua, algunos de hasta
200 kilémetros de alto, lo que refuerza la idea avanzada en anteriores
investigaciones de que bajo la gruesa costra helada del satélite puede haber
un enorme océano liquido, como han asegurado los representantes de

la NASA durante una teleconferencia celebrada en Washington.

Las observaciones se realizaron en el ano 2014, empleando el rango de vision
ultravioleta del 'Hubble', v desde entonces se ha procesado la informacion
para no dejar lugar a dudas. "Esto es mucho mas complejo que tomar una
foto”, ha dicho William Sparks, astrénomo del Space Telescope Science
Institute de Baltimore. Ademds, ha insistido la NASA, los géiseres no son
constantes, sino esporddicos (se observaron en tres

ocasiones, sin recurrencia fija).

Figura 3.Texto de noticia periodistica para ser analizado mediante preguntas literales, inferenciales,
evaluativas y de juicio. Noticia modificada de Madridejos (2016).

2.1. Las preguntas inferenciales: la “Lectura en ping-pong”
Las preguntas inferenciales permiten interpelar modelos que no estan presentes de forma literal en
los textos y usarlos para interpretar el fendmeno-texto. Esto permite activar ciclos de induccion-
deduccién propios de la dimension procedimental de la competencia cientifica y la identificacién
de modelos cientificos en contextos. Un ejemplo de ello es lo que podemos llamar Lectura en ping-
pong, en la que la informacion estd distribuida en distintos formatos y partes del texto, y sélo en la
interpretacion conjunta de todos ellos y con la ayuda del modelo cientifico es posible dar sentido
al conjunto. En el texto de la Figura 4, por ejemplo, podemos imaginar el recorrido “en ping-pong”
(emulando el movimiento de la pelota en el deporte de mesa) de la mirada del lector entre tres
formatos distintos (esquema, tabla, parrafo) para responder a una pregunta cuya respuesta no
aparece literalmente en ninguno de ellos, pero que puede inferirse de los datos y el conocimiento
del modelo, en un modo parecido a: “Entonces, si lo que veo en este grdfico es asi, en la tabla de-
beria ser...si, correcto. Por lo tanto, cuando en el texto dice...se refiere a este valor de aqui, que sube
al final, lo que en el texto seria...exacto”. Este tipo de razonamiento implica hacer inducciones y
deducciones a partir de un modelo y es importante ensefiarlo al alumnado de forma explicita en

la lectura de textos en la clase de ciencias.
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Combustibles fosiles
Pregunta2 /4

PISA 2015

Consulla el arficuo « Combustives fosiess de ia
derecha ESCriDe [us respuesias a 1a pregunta

A pesar de las ventajas de los biocombustibies para
el medio ambiente. & uso de los combustibies fosies
Sigue SIendo muy comin. La siguiente 1abla compara
Ia energia y el CO, generados cuando se queman
petrdlec y etancl. El petrdleo e5 un combustible fosil
mientras que el etanol €5 un biocombustible

COMBUSTIBLES FOSILES

Muchas centrales elécincas queman combustibles denvados del carbono y emiten didoido
de carbono (CO3) El CO; emitido a la almdsfera tiene un impaclo negativo &n & clima del
planeta Los ing han usado ¢ gias para reducir la canhdad de COy
que se emite a I3 atmasfera

Una de esas eslralegias consiste en quemar biog en lugar de cc 5
1hsies. Mientras que oS combusliDies 10sies procecen de Organismas que MUNeron hace
mucho tlempo. los biocombustibies proceden de plantas que han vivido y han mueno
recientemente

Otra estrategia consiste en atrapar una parte del CO; emitido por ias centrales eiécincas

y aimacenario a cierta profundidad bajo berra o en el mar. Esta estrategia se llama
Fuente de | Energia generada (k) captura y aimacenamienio de carbono

combustib | de energialg de CO;/J de energia

e ‘combustible) producida por of
combustible)
Petroleo 436 78
Etanol 273 59

CO; utihizado durante La fotosintesis

Seguin la fabla, ¢ por qué alguien puede preferir usar
petrélen en lugar de etanol. aunque su coste sea el
misma?

Emitido a Ia atmdsfera

Brocombustible
Emisiones de
CO- de las

centrales sléctncas
centrales

Seqin la tabla. ;qué venlaja ene para el medio eléctncas
ambiente el uso de etanol en lugar de petroleo? Combustible fsi

Almacenado en el mar

Figura 4. Parte de un item liberado de la prueba PISA 2015 de
Competencia Cientifica (OCDE, 2013).

En ese sentido, puede ser de interés el disefio de actividades en las que se promueva esta
lectura compleja, integrando distintos formatos, para el desarrollo de habilidades de razonamien-
to cientifico concretas vinculadas al razonamiento inferencial (extrapolar un modelo a partir
de datos, realizar predicciones a partir de un modelo, comprender y disefiar experimentos...),
como proponemos en el protocolo de disefio de actividades y preguntas TSS (Goytia, Besson y
Domenech-Casal, 2015).

2.2. Distinguir la ciencia de lo que no lo es. Estrategias y

preguntas evaluativas
La diferencia entre las controversias cientificas y las controversias socio-cientificas es que las pri-
meras ubican el conflicto en la certidumbre de una proposicion, mientras que las segundas in-
cluyen la complejidad afiadida de la toma de decisiones en un contexto participado por valores
personales y sociales. Las controversias cientificas son un escenario que permite el desarrollo de
preguntas de tipo evaluativo en contextos participados por la ciencia, por ejemplo, analizando
articulos periodisticos (Blanco, Espafia-Ramos y Franco-Mariscal, 2017; Garcia-Carmona, 2015;
Jiménez-Liso, Hernandez y Lapetina, 2010), publicidad (Ezquerra y Fernandez-Sanchez, 2014;

Oliveras, Marquez y Sanmarti, 2012) o propuestas pseudocientificas faciles de hallar en blogs o
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redes sociales como Twitter (Domenech-Casal, en edicion). Esto implica el desarrollo de la di-
mension epistémica en aspectos como capacitar al alumnado para medir la certidumbre de una
proposicion en base a las evidencias que la sustenta, por ejemplo preguntarse “sCudn seguros
estamos?” o “3Qué argumentos dan certidumbre a una afirmacién?” o establecer la pertinencia o
validez de los datos aportados en una argumentacion. En este sentido, varios autores proponen el
uso del test CRITIC (Tabla 3) (Prat, Marquez y Marba, 2008).

. . Instancia indagadora y Dimension de
Item Instancia lectora o .
Competencia Cientifica asociada.

¢Cudl es la idea principal del texto?

Colectar y seleccionar datos (P)

;Quién es el autor? ;Qué interés tiene?

Valorar las fuentes y evidencias (E)

¢Qué evidencias aporta el texto de lo que afirma?

Sacar conclusiones de datos (P)

| ;Sostienen los datos las conclusiones? ;Puede

comprobarse? Valorar las fuentes y evidencias (E)

;Podria disenarse un test independiente para o .
T Comprender y disenar experimentos (P)
comprobarlo?

Vincular fenédmenos con modelos cien-

| ¢Puede considerarse que lo que se afirma ha sido tificos (C)

ya demostrado en otras pruebas?
Valorar las fuentes y evidencias (E)

La explicacién causal que se ofrece ¢Es coherente Vincular fendmenos con modelos

con el conocimiento cientifico actual? cientificos (C)

Tabla 3. El test CRITIC propone una pauta al alumnado para evaluar los textos o informaciones
desde un punto de vista cientifico y sus aportaciones Conceptual (C), Procedimental (P), y Epistémica (E).

Los textos del mundo real tienen también sus cédigos propios de validacién que conviene
identificar (Blasco, Calderén y Durban, 2010): el numero y tipo de seguidores de un perfil en Twit-
ter, las lineas editoriales de un periddico, el 1éxico barroco en las pseudociencias, las paginas web
a las que vincula una pagina o documento... como elementos para el analisis critico. Es preciso
abordar estas lecturas primero de forma guiada (proponiendo al alumnado paginas web o gestores
de contenido, cuentas de Twitter concretas) para gradualmente hacerlo de forma abierta ayudan-
do al alumnado a identificar criticamente qué espacios son de referencia cientifica (instituciones
cientificas, blogs de divulgacion fiables, universidades,...) y cudles no (Fogg, 2002). El formato
didéctico de las WebQuest (Fierro, 2005), y su concrecion en TAF (Trabajo con fuentes) puede
ser una forma agil de llevar el aula estos aprendizajes. En ellas, se parte de una gran pregunta, del
tipo “;Protegen los yogures de los resfriados?” para analizar distintos tipos de textos que hay que

analizar criticamente para ofrecer una respuesta a la pregunta inicial.
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Una vez el alumnado ha adquirido la capacidad de analizar fuentes pre-seleccionadas por
el docente, puede empezar a realizar busquedas pautadas en las que se acompaiie en el analisis
critico de las fuentes. El andamio Cesinf (Cerca i Sintesi d’Informacid)' permite al alumnado pautar
este proceso, registrando las webs que consulta y cuantificando su certidumbre en base a la rela-
cion de la informacién con los Modelos cientificos, la cantidad y calidad de los Datos, la Autoridad
de la fuente y datos de cibermetria como la Relacién de la web con otras webs (qué webs vinculan

a la que se esta valorando, y a qué webs dirige ésta).

2.3. Preguntas de juicio y controversias. Decidir en conflictos participados

por la ciencia: “Textos enfrentados”

La accion como ciudadanos implica no sélo comprender, sino también tomar decisiones. En el
trabajo en el aula, implica la consulta de documentos, graficos y datos para poder posicionarse
individualmente ante el dilema, lo que supone un cambio respecto a los apartados anteriores: las
preguntas literales, inferenciales y evaluativas tienen como propdsito ultimo la comprension del
texto, la elaboracion de un modelo mental de su significado y su nivel de certidumbre. En cambio,
las preguntas de juicio no tienen como propdsito la comprension profunda del texto, sino que se
ubica la lectura en un conflicto, la resolucién de un problema o dilema vinculado a la ciencia, pero
también a valores personales o sociales a los que nos hemos referido como controversias socio-
cientificas. Este tipo de enfoque didactico se corresponde con el marco didactico del Aprendizaje
Basado en Problemas (Domeénech-Casal, 2019; Sanmarti y Marquez, 2017) y supone un tipo de
lectura mas compleja. Este enfoque puede promoverse proponiendo dilemas relevantes para el
alumnado y la lectura de textos enfrentados (textos a favor y en contra de la homeopatia, informa-
ciones a distintes niveles sobre vacunas,...) y puestos en conflicto. Este trabajo con textos enfren-
tados (De la Fuente y Puigdevall, 2012, Doménech-Casal, 2017) promueve una lectura de elevada
complejidad (literal, inferencial, evaluativa y de juicio) en la que fendmenos (textos), modelos
cientificos y valores personales se entremezclan. Ademas, se produce un “vacio de autoridad™ el
alumno no puede simplemente “reproducir” el argumento estandar autorizado (“Hay que consu-
mir menos energia’) para esquivar su juicio y delegar en el texto la comprension, analisis critico y
toma de decisiones, pues los dos textos proponen visiones contrapuestas.

La extraccion y analisis de los argumentos de los distintos textos es una parte fundamental
del trabajo con controversias socio-cientificas. Para ello, deben disponerse herramientas para apoyar
al alumnado en la identificaciéon y ponderacién de argumentos. La Balanza de Argumentos (Figura
5) es un andamio destinado a que el alumnado identifique argumentos en distintos textos, y los cla-
sifique en funcién de la posicién que defienden (a favor o en contra de una proposicion) y del tipo de
argumento, incluyendo 4 tipos de argumento: los que apelan al Modelo Cientifico, los que apelan ala

Autoridad, los que apelan a los Datos y Estadisticas y los que apelan a los Habitos y Costumbres. Eso

1 Andamio Cesinf para el analisis y sintesis de informacion de fuentes de internet. Disponible en: http://sites.google.com/
site/projectantcn3/bastides-i-suports
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permite al alumnado tener una visién completa de los argumentos y, representando la fiabilidad de

cada argumento como el tamaiio de un circulo, orientarse a la toma de una decision.

PROPOSICIO

A FAVOR

EN CONTRA

Lorew tpsumdolor Sit anet,
concecketur adipiceing elit, ced
elusrmpd tewapor bneldunt ut Labore et
dolove maana aliqua.

Model
(Arguments que es sustenten en
explicar com funciona un
sistema: "Aixi el cotxe no
engegara perqué el cotxe té un
dispositiu de blogueig que
s'anul.la només si posem la clau:
5 un imant que es mou quan
una camega elactrica activa un
imant que Ielimina. Aquest
segon imant rep l'electricitat de
la clau”

Autoritat
(Arguments gue es sustenten en
el respecte o valor diferent que

tenen les posicions o idees de
determinades persones o
institucions: "Alxd no engegara
perqué el mecinic div que no
funcionara”)

Lorem ipsimddolor sit aimet,
consectetur adipiscing elit,

sed elusnwod temepor Lncidunt ut
Labore et dolore magma aliqua

Loren psimdolor sit aimet,
consectetuy adipiceing elit, sed
giusimod tencpor bncidunt wt labore et
dolore magna aliqua. .

Loren ipswmddolor st amet,
conseetetur adipiscing elit,

Dades/Estadistiques
(Arguments gue es sustenten en
nombres, percentatges. Solen ser
en forma de grifics, i indiquen
tendéncies o probabilitats: "El
86% dels cotxes no s'engeguen
encara que s'empalmin
directament els cables de
contacte”)

Lovem ipsumdolor sit aueet,
consectetur adipiseing elit,

sgd giusmpd tempor Lneldunt ut
Labore et dolove magna aliqua.

Habits/Costums
(Arguments que es sustenten en
experiéncies passades o en el seu
trencament: “A les pellicules
sempre s veu que empalmant
ek cables, el cotxe 'engega”.

Figura 5. Representacion de una Balanza de Argumentos.

3. Novelas e Historia de la Ciencia. Hacer emerger la ciencia de

contextos narrativos

También el género de la novela es un espacio candidato para hacer emerger modelos cientificos.

Frankenstein, Yo Robot, La Isla Misteriosa, de Shelley, Asimov y Verne son so6lo algunos ejemplos

de una larga lista de referentes que nos proporciona la literatura, que otros autores se han encarga-

do de reivindicar para la ensefianza de las ciencias tanto desde la literatura clasica (Barcelo, 2014)

como desde la juvenil actual (Pau, Marquez y Marba-Tallada, 2016). Asi mismo, los textos de la

historia de la ciencia (Acevedo, Garcia-Carmona y Aragén, 2016) suponen una oportunidad, por-

que en ellos, ademas de los modelos cientificos, aparecen las liturgias epistemoldgicas (hipotesis,

experimentos, interpretacion de datos...), que pueden ser identificadas por el alumnado en los

distintos textos.
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“Diciembre 1846. ;Por qué tantas mujeres mueren de esta fiebre después de haber dado a luz sin problemas?
Durante siglos, la ciencia nos ha ensefiado que es una epidemia invisible que mata a las madres. Las causas
pueden deberse a cambios atmosféricos, alguna influencia césmica o terremotos [...] Es poco probable que
cambios atmosféricos, cosmicos o teliiricos causen la fiebre porque la proporcion de muertes es muy dife-
rente en los dos pabellones. Puesto que el niimero de muertes no es tan grande en el Pabellon SB, tal vez la

causa tiene que ver con algo que pasa en el Pabellén PP”

Figura 6. Fragmento de texto del diario de Semmelweis, médico que descubrié la relacion
de la falta de higiene hospitalaria con la fiebre puerperal por la que morian muchas madres poco después del
parto. Extraido de (Acevedo et al., 2016)

Conclusiones
Para el desarrollo de la competencia cientifica se han propuesto metodologias como la Indagacién
y las Controversias socio-cientificas. Ambas metodologias se refieren a la forma cientifica de “mi-
rar” el mundo, una forma que debe ensefiarse, para la lectura, pero que también puede ensefarse
desde la lectura. Este trabajo debe hacerse desde las dreas cientificas porque sélo en el marco de
géneros textuales del ambito cientifico y contextos epistémicos cientificos pueden desarrollarse de
forma significativa para las ciencias habilidades y competencias como la indagaciéon de los con-
textos y la lectura critica. Para el trabajo con los marcos propuestos puede ser de interés impulsar
a nivel de centro educativo la toma de acuerdos en distintas formas a nivel de departamento de
ciencias (andamios compartidos, banco de lecturas,...) y con el departamento de lengua para es-

tablecer colaboraciones a nivel de centro educativo (Trujillo, 2015).
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