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RESUMEN

Este trabajo efectia una sistematizacion bibliogrifica de algunos antecedentes relevantes sobre
ensefianza de la argumentacién en clases de Ciencias Naturales. Con este fin, se relevan 24
articulos de revistas y 24 capitulos de libros pertenecientes a dos dmbitos internacionales de
investigacion. En el dambito anglosajon, consideramos las propuestas que subrayan el potencial
epistémico de la argumentacion en el aula. En el dambito franco-espaiol, nos centramos en los
aportes que observan la clase de ciencias como espacio privilegiado de debate y aprendizaje. De
este modo, ponemos énfasis en las investigaciones especificamente vinculadas con la diddctica de
las ciencias y con la ensefianza de la argumentacion cientifica. A partir de este corpus, nos
preguntamos cudles son las perspectivas y las nociones sobre argumentacion que circulan en estas
publicaciones. Al respecto, distinguimos dos macro-nociones: (a) desde una perspectiva més
l6gica, la argumentacion constituye una herramienta epistémica para construir conocimientos (b)
desde una perspectiva mds dialéctica, la argumentacion se torna una herramienta didactica que
permite aprender contenidos y desarrollar el pensamiento critico. Las conclusiones de este
estudio exploratorio podrian servir para repensar y profundizar reflexiones sobre las propias
practicas de argumentacién dentro del aula.

Palabras Clave: potencial epistémico, argumentacion, educacién cientifica.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos afios, se ha intentado establecer el rol que posee la argumentacién en el
aprendizaje de las distintas disciplinas (Padilla y Carlino, 2010; Padilla, 2012). En el campo de la
educacién cientifica (Fisica, Quimica, Biologia, Oceanografia, etc.), por ejemplo, la
argumentacion -entendida como “la capacidad de relacionar datos y conclusiones, de evaluar
enunciados tedricos a la luz de los datos empiricos o procedentes de otras fuentes” (Jiménez
Aleixandre y Diaz de Bustamente, 2003: 361)- ha cobrado particular relevancia, tanto a nivel
secundario como universitario (Kelly y Bazerman, 2003; Jiménez-Aleixandre y Diaz de
Bustamente, 2003 y 2008; Buty y Plantin, 2008; Orange et al., 2008; Jiménez-Aleixandre y Puig,
2010a; entre otros). Atendiendo a la necesidad de profundizar estas indagaciones, nuestro trabajo
efectia una revision bibliografica de algunos antecedentes relevantes sobre el rol de la
argumentacion en clases de Ciencias Naturales. Con este fin, se relevan 24 articulos de revistas y
24 capitulos de libros pertenecientes a dos dmbitos internacionales de investigacion. En base a
este corpus, nos preguntamos cudles son las ideas y las perspectivas sobre argumentacion que
circulan en estas publicaciones y distinguimos dos macro-nociones al respecto: (a) desde una
perspectiva mds 16gica, la argumentacidén constituye una herramienta epistémica para construir
conocimientos; (b) desde una perspectiva mds dialéctica, la argumentacién se torna una
herramienta did4ctica que permite aprender contenidos y desarrollar el pensamiento critico.

¢COMO SE CONCIBE LA ARGUMENTACION EN LA CLASE DE CIENCIAS
NATURALES?

Nuestra exposicion se organiza en dos grandes ejes. Las investigaciones en al dmbito anglosajon,
siguiendo la perspectiva de Toulmin (1958), se centran en el valor epistémico de la
argumentacion y corresponden a buisquedas en bases de datos (Scopus y Jstor) y a un muestreo no
probabilistico de “bola de nieve” (Goodman, 1961). Las aproximaciones francesas y espaifiolas,
de evidente impronta dialéctica, por otra parte, pertenecen en su gran mayoria al libro
Argumenter en clase de sciences. Du débat a ’apprentissage (2008), compilado por Buty y
Plantin, donde se enfatiza el valor de la argumentacién como herramienta clave para la ensefianza
de las ciencias. En ambos casos, los criterios de seleccion fueron la relevancia, el alcance de la
publicacién y la trayectoria del autor o los autores.

Argumentar para aprender: el potencial epistémico del debate en clase

Muchos estudios recientes sobre educacion cientifica han provisto evidencia acerca de la
importancia que posee la escritura para favorecer la comprensiéon y el uso de conceptos
cientificos por parte de los estudiantes (Prain y Hand, 1999; Keys, 1999; Keys et al., 1999;
Rivard y Straw, 2000), asi como también para posibilitar que éstos aprendan a participar en la
ciencia como una comunidad de aprendizaje (Chin y Hilgers, 2000). Estos hallazgos son
consistentes con mucha de la teoria y la investigacion desarrollada a lo largo de las dltimas tres
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décadas en Writing across the Curriculum, que se ha enfocado tanto en escribir para aprender
(Britton et al., 1975; Emig, 1977; Fulwiler y Young, 1986), como en las comunidades de
escritura en el aula (Walvoord y McCarthy, 1990; MacDonald y Cooper, 1992).

En este sentido, estos estudios educativos se desarrollaron conjuntamente con el reconocimiento
de que no sélo la escritura sino también la argumentacién juegan un rol importante en el
desarrollo del pensamiento cientifico y en la formacién de comunidades de conocimiento (Harris,
1987; Bazerman, 1988; Atkinson, 1999). La actividad epistémica de los estudiantes se modela
por medio de preocupaciones retéricas acerca de a quién debe convencerse, como responden los
otros ante nuevas propuestas e ideas, cudl es la organizacién de su actividad comunicativa y
cudles son las metas de la comunicacion comunitaria (Bazerman, 1981, 1988; Swales, 1998). La
representacion y el rol de la evidencia en relacion con las generalizaciones y afirmaciones ha sido
un asunto particularmente crucial en el desarrollo de la argumentacién cientifica (Bazerman,
1988; Kelly y Bazerman, 2003; Kelly et al., 2010).

Sin embargo, otros autores (Newton et al., 1999; Sadler, 2006; Osborne, 2010) sostienen que,
aunque la argumentacion y el debate son comunes y centrales en la ciencia, todavia estan
virtualmente ausentes de las practicas del aula. El discurso dulico estd ampliamente dominado por
mondlogos de parte de los profesores, con poca oportunidad para que los estudiantes se
involucren en argumentaciones dialégicas (Duschl y Osborne, 2002). En gran medida, en el
estado actual de las clases de ciencia, la palabra del profesor se valtia y la palabra del estudiante
tipicamente se desalienta.

En este sentido, se ha sefialado la importancia de desarrollar la alfabetizacion cientifica en
numerosos documentos y debates (Millar y Osborne, 1998; Norris y Phillips, 2003). Estas
propuestas parten de la idea de que la educacién en las ciencias deberia ocuparse no sélo del
conocimiento de hechos cientificos, sino también de brindar lugar y enfatizar el proceso de
razonamiento critico y argumentativo que permita a los estudiantes entender la ciencia como un
medio de conocer (Driver et al., 1996; Millar y Osborne, 1998; Driver et al., 2000). La educacién
cientifica, entonces, requiere enfocarse en como se usa la evidencia para construir explicaciones;
es decir, en examinar los datos y las garantias que forman la base sustantiva de las creencias en
ideas y teorias cientificas y en entender los criterios usados en la ciencia para evaluar la evidencia
(Osborne et al., 2004a).

En tanto distincién conceptual, Simon et al. (2006) encontraron util diferenciar entre argumento
y argumentacion. Asi, siguiendo la perspectiva de Toulmin (1958), definen argumento como la
sustancia de la afirmacion, los datos, las garantias, los apoyos que contribuyen al contenido de un
argumento, mientras que argumentacion se refiere al proceso de ensamblar esos componentes (en
otra palabras, argumentar). Proveyendo tareas que requieran discusiéon y debate, los docentes
podrian involucrar a los estudiantes en la construccién de argumentos mediante el proceso de
argumentacién. Mas alla de estas diferencias, conviene sefialar la variedad de perspectivas sobre
el rol especifico del discurso argumentativo en la educacion cientifica (Osborne et al., 2004a;
Erduran et al., 2004). Una contribucion significativa es la de Kuhn (1991) cuya investigacion
subraya que, para la sobrecogedora mayoria, el uso de argumentos validos no es algo innato sino
que se adquiere s6lo mediante la prictica. La implicacién para la educacion radica en que la
argumentacion es una forma de discurso que necesita ensefiarse explicitamente, a través de la
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prevision de actividades y apoyos constantes. Kuhn er al. (2008), ademds, argumentan que
coordinar multiples influencias causales, entender posturas epistemoldgicas y desarrollar la
capacidad de comprometerse argumentativamente son esenciales a la hora de desarrollar el
pensamiento cientifico en los estudiantes. En consonancia con esto, otras investigaciones han
alcanzado conclusiones similares (Hogan y Maglienti, 2001; Zohar y Nemet, 2002).

Por esto, la competencia para comprender y producir argumentos se erige como un aspecto
crucial de la alfabetizacion cientifica en su sentido fundamental. Otro aspecto capital para la
alfabetizacion cientifica reside en la posibilidad de inferir significados de textos cientificos, lo
que requiere la habilidad de reconocer los géneros estandares de la ciencia, su uso apropiado y,
en el caso de la argumentacion, la habilidad para evaluar las afirmaciones y las evidencias
avanzadas (Artemeva y Feedman, 2008; Freedman y Medway, 1994). Por lo tanto, sélo si la
argumentacion estd especifica y explicitamente abordada en clase, los estudiantes tendran la
oportunidad de explorar su uso en la ciencia. La ensefianza de la argumentacién a través del uso
de actividades apropiadas y estrategias pedagdgicas es un medio de promover las metas
epistémicas, cognitivas y sociales asi como de apuntalar el entendimiento y la construccion
conceptual de los estudiantes de ciencia (Osborne et al., 2004b).

En lo que respecta a la inclusién de la argumentacion en el aula de ciencias, segin Cavagnetto
(2010), el objetivo de la alfabetizacién cientifica ha conducido a un constante incremento en las
intervenciones basadas en la argumentacion en el contexto de la educacién cientifica. Por ello,
mediante una revision bibliogrifica, él examina cOmo las intervenciones argumentativas
promueven la alfabetizacion cientifica y, a su vez, determina los patrones estructurales de varias
intervenciones argumentativas teniendo en cuenta los siguientes criterios: (a) la naturaleza de la
actividad argumentativa; (b) el énfasis de la actividad argumentativa; y (c) los aspectos de la
ciencia incluidos en la actividad argumentativa. Asi, Cavagnetto determina tres patrones de
intervencion, a partir de los criterios anteriores: (1) Intervenciones orientadas a la inmersion; (2)
Intervenciones enfocadas en la estructura de los argumentos; (3) Intervenciones cientifico y
socialmente basadas que enfatizan las interacciones entre ciencia y sociedad. Las intervenciones
orientadas hacia la inmersion utilizan la argumentacion como un componente integrado en las
actividades y tareas de los estudiantes. Las intervenciones enfocadas en la estructura de los
argumentos ensefan la estructura del argumento separada de las consignas y tareas especificas y
piden a los alumnos que las apliquen a lo largo de varias actividades. Las intervenciones
cientifico y socialmente basadas usan temas sociocientificos para contextualizar y proveer
propositos y objetivos a los argumentos. Cavagnetto concluye asi que el reconocimiento de estas
orientaciones puede servir para refinar la comprension de las intervenciones argumentativas,
particularmente en relacion con la persecucion de la alfabetizacion cientifica.

En suma, desde una perspectiva logica, estas investigaciones enfocan la argumentacién como una
herramienta epistémica que, dentro del aula, permite construir conocimientos. La ensefianza y la
incorporacion de la argumentacion dentro de la clase de Ciencias Naturales se transforma en un
medio de promover metas epistémicas, cognitivas y sociales asi como de apuntalar el
entendimiento y la construccién conceptual de los estudiantes. Las propuestas anglosajonas,
entonces, en general, parten de la idea de que la educacion en las ciencias debe ocuparse no sélo
del conocimiento de hechos cientificos, sino también de brindar lugar y enfatizar el proceso de
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razonamiento critico y argumentativo que permita a los estudiantes entender la ciencia como un
medio de conocer.

La argumentacion desde la perspectiva de la ensenanza de las ciencias

En el contexto de la ensefnanza de las ciencias, muchos autores han sefialado el estrecho vinculo
entre las practicas argumentativas de los estudiantes y su capacidad para hacer ciencias (Jiménez-
Aleixandre et al., 2000; Jiménez-Aleixandre y Diaz de Bustamante, 2003; Jiménez Aleixandre y
Puig, 2010a). Atendiendo a la importancia de estas pricticas argumentativas, ha habido un
crecimiento constante de las intervenciones basadas en la argumentacién dentro de la educacion
cientifica. Jimenez-Aleixandre y Erduran (2007) racionalizan este incremento postulando que la
argumentacion en la clase de ciencias es deseable puesto que ella (a) es fundamental para el
aprendizaje significativo ya que permite participar en procesos cognitivos y meta-cognitivos; (b)
desarrolla las competencias comunicativas de los estudiantes; (c) apuntala el razonamiento critico
de los alumnos; (d) apoya y sustenta la comprension de la cultura y las précticas cientificas; y (e)
incentiva la alfabetizacion cientifica.

De acuerdo con estas ideas, Buty y Plantin (2008), compiladores de Argumenter en classe de
sciences. Du débat a I’apprentissage, proporcionan una obra de gran utilidad para el desarrollo
de las investigaciones sobre argumentacion dentro de la ensefianza de las ciencias. Este libro esta
compuesto por ocho capitulos que se complementan entre si.

De este modo, Jiménez Aleixandre y Diaz de Bustamante (2008), en su capitulo sobre la
argumentacion y las practicas epistémicas, insisten sobre la idea de que aprender ciencias
significa integrar un determinado numero de prdcticas epistémicas validas dentro de una
comunidad cientifica. Ellos proveen asi las herramientas para caracterizar las practicas
epistémicas en clase de ciencias o para promoverlas, mediante la elaboraciéon de contenidos y el
apoyo de los docentes. Algo similar ocurre en el capitulo de Orange ef al. (2008). El marco
tedrico de su problematizacion permite a los autores conducir una confrontacién muy precisa
entre las caracteristicas del saber cientifico presente en la clase —alrededor de las nociones de
necesidad o de razon, particularmente- y el posicionamiento en los textos argumentativos.
Asignando a los alumnos la tarea esencial de producir, con la ayuda del docente, un texto durante
los debates dentro de clase, los autores postulan los criterios potenciales para las ingenierias
did4cticas de situaciones argumentativas.

En otro capitulo, Héraud et al. (2008) se basan en la semdntica l6gica para analizar como las
ambigiiedades referenciales y los enunciados conocidos pueden permitir la construcciéon de
conceptos cientificos a partir de saberes comunes. Ellos muestran cémo el profesor utiliza los
procedimientos argumentativos para ayudar a los alumnos a salir de la ambigiiedad, a plantear sus
interrogantes, todas condiciones necesarias para construir saberes cientificos dentro del contexto
escolar. Por su insistencia en los cuestionamientos, este capitulo puede confrontarse
ventajosamente con el de Orange et al. (2008).

El capitulo escrito por Fillon y Peterfalvi (2008) retoma la pregunta sobre las ambigiiedades
inherentes a los debates argumentativos dentro de la clase. Por ello, puede vincularse con el
capitulo de Héraud er al. (2008). Sin embargo, éste utiliza herramientas tedricas diferentes para
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analizar su corpus, herramientas extraidas principalmente de Grize (1996): la schématization
(esquematizacion), la logique naturelle (16gica de los objetos vs. 1dgica de los sujetos), o la prise
en charge (responsabilidad). Esto permite a los autores analizar los fendmenos actuales y
neurdlgicos en la dindmica de la clase, como el efecto de la “polisemia” de los términos
empleados, los malentendidos sobre la responsabilidad o autoria de un enunciado o sobre la
naturaleza de un problema a tratar. La utilizacion de otros aportes de la lingiiistica argumentativa,
la nocién de otros en este caso -todo a fin de conservar las herramientas de Grize- permite
analizar también un corpus dificil, con una fuerte dosis de implicitos.

Simonneaux y Albe (2008), por otra parte, introducen otro aspecto de la cuestion: el de los
valores que portan los discursos cientificos. Este es un tema fundamental en relacién con las
competencias que, se espera, cada alumno debe tener aprendidas al final de la escolaridad
obligatoria a fin de alcanzar su lugar como ciudadano auténomo y responsable dentro de la
sociedad. La referencia a la argumentaciéon sobre los valores cientificos implica también
cuestionar el valor de los argumentos intercambiados; porque cuando uno pretende formar a los
alumnos en los valores cientificos (cualquiera sean estos) uno debe preguntarse sobre ciertas
situaciones didacticas engafosas que facilitan la adopcién acritica por parte de los estudiantes de
opiniones que condicen con aquellas del docente, en detrimento de una exploracién
fundamentada de la controversia.

En este sentido, el capitulo de Bisault (2008) marca un ligero desplazamiento de la problemtica.
No se trata de pensar como se materializan las caracteristicas del pensamiento cientifico en la
clase de ciencia, sino de analizar las practicas en la clase de ciencia en referencia a las pricticas
sociales de los investigadores, de los verdaderos productores de conocimiento cientifico. Este
desplazamiento abre nuevas perspectivas para la didactica, al mismo tiempo que posiciona la
argumentacion como un objetivo presente en todas las fases de la educacion cientifica escolar.
Uno de los intereses del capitulo es justamente reproducir la analogia de una comunidad de
investigadores en un conjunto de clases de primaria. Adoptando esta perspectiva, el autor
propone un marco tedérico y herramientas para orientar las practicas que promueven el debate
dentro de la clase. Asi, otro de los capitulos, escrito por Rebiere ef al. (2008), se vincula con el
trabajo de Bisault (2008) por el paralelismo que él establece entre la actividad de los cientificos
profesionales y aquellos desplegados dentro de la clase, a fin de construir una comunidad
cientifica escolar. Lo que caracteriza este capitulo es el entrecruzamiento entre la vertiente
lingiiistica de la argumentacidn, en el marco de los postulados de Bajtin (1953), lo que se traduce
en la atencién prestada a las géneros discursivos, y la construccién esperada de conocimientos,
desde la perspectiva de Vygotsky (1991). Los desplazamientos conceptuales se acompafian
necesariamente de modificaciones de las pricticas lingiiisticas, movimientos que los autores
describen a través de las herramientas de la logique naturelle (Grize, 1996).

Por ultimo, cabe agregar que el capitulo de Buty y Plantin (2008) delinea un breve panorama de
los peligros que acechan a la argumentacion en la clase de ciencias. La pregunta principal es
quién valida las argumentaciones producidas en clase de ciencias y cdmo esto conduce a volver a
poner en cuestion lo que constituiria una visidon simplista y placida de las ventajas de las practicas
argumentativas dentro de la clase. Los autores concluyen que, para argumentar legitimamente, de
manera auténoma y no manipulada, los alumnos necesitan conocimientos suficientes, tanto
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conceptuales como précticos, al mismo tiempo que métodos argumentativos. Lleva tiempo
adquirir estos conocimientos y estos métodos. De este modo, el rol del profesor, a la vez como
legitimador y como constructor paciente de estas competencias, es fundamental.

En conclusion, desde una perspectiva més dialéctica, las aproximaciones franco-espafiolas a la
argumentacion en clase de ciencias naturales la observan como una herramienta diddctica que
posibilita no sélo el aprendizaje y la apropiacién de los contenidos disciplinares, sino también el
desarrollo del pensamiento critico por parte de los estudiantes. Sin embargo, la nocién de
prdcticas epistémicas de Jiménez Aleixandre y Diaz de Bustamante (2008) -quienes insisten
sobre la idea de que aprender ciencias implica integrarse en un determinado nimero de prdcticas
epistémicas validas dentro de una comunidad cientifica- constituye una bisagra entre ambas
macro-nociones dado que, siguiendo a Kelly y Duschl (2002), ellos definen las practicas
epistémicas como un conjunto de actividades asociadas con la produccién, la comunicacién y la
evaluacion del saber. En este sentido, por ejemplo, relacionan la practica social de produccién del
saber con la préctica epistémica de articular el saber propio con el ajeno, lo cual conlleva un
reconocimiento de la dimension epistémica de la argumentacion, en el sentido en que la entiende
Leitdao (2000), como la confrontacién con el saber de otros que obliga a revisar los propios
saberes. Por esta razdén, entonces, reafirmamos que ambos &mbitos de investigaciéon son
complementarios y cuentan con varios puntos importantes de convergencia.

CONCLUSIONES

Pese a la heterogeneidad, a la abundancia y a la densidad de las propuestas que se delinearon
hasta el momento dentro de los dos &mbitos considerados, a lo largo de esta revision
bibliografica, reconocemos dos amplias nociones en relacion con la argumentacion en la clase de
Ciencias Naturales:

(a) Desde una perspectiva mds logica, la argumentacion constituye una herramienta epistémica
para construir conocimientos en las clases de Ciencias Naturales (nocion preponderante pero no
exclusiva del dmbito anglosajon).

(b) Desde una perspectiva més dialéctica, la argumentacion constituye una herramienta diddctica
para aprender contenidos y desarrollar el pensamiento critico en las clases de Ciencias Naturales
(nocién preponderante pero no exclusiva del dmbito franco-espaiiol).

Estas dos macro-nociones, mas o menos inclusivas, difieren en el énfasis que ponen sobre la
argumentacién: las investigaciones anglosajonas se concentran mds en la calidad y en la
estructura de los argumentos, mientras que las investigaciones franco-espafiolas subrayan la
necesidad de la interaccion en clase como catalizador de las practicas argumentativas y del
desarrollo del pensamiento critico. Sin embargo, con mayor o menor énfasis, ambas macro-
nociones concuerdan en que aprender ciencias implica socializarse en el lenguaje y las practicas
de una comunidad cientifica determinada. Para poder participar plenamente dentro de una
comunidad de practica (Lave y Wenger, 1991), los estudiantes deben apropiarse de las formas de
argumentacion especificas de sus disciplinas. Este proceso de enculturacién en las ciencias
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sucede sdlo a través del uso. No es suficiente que los alumnos simplemente escuchen
explicaciones de expertos (profesores, libros, etc.), ellos también necesitan practicar y usar las
ideas por si mismos. S6lo a través de las practicas argumentativas los estudiantes se convierten en
participes activos de la comunidad cientifica y logran dejar de ser meros observadores pasivos.
“Las” respuestas a “las” preguntas se vuelven “sus” respuestas a “sus” preguntas. Mds atn,
mediante la participacién en actividades que les exijan argumentar la base sobre la que se
efectian las afirmaciones de conocimiento, los estudiantes también comienzan a ganar una
nocién de los fundamentos epistemoldgicos de la ciencia en si misma.

En suma, sélo asi la argumentaciéon promueve el pensamiento critico, entendido aqui como la
competencia para desarrollar tanto opiniones independientes como habilidades para reflexionar
sobre el mundo que nos rodea y para participar en €l. Este pensamiento critico se relaciona con la
evaluacion de la evidencia cientifica (una caracteristica central de la argumentacién), el andlisis
de la confiabilidad de los expertos, la identificacién de los prejuicios (propios y ajenos), etc.
Pensar criticamente no significa cuestionar todos los datos, evidencias u opiniones de expertos,
sino mds bien desarrollar los criterios para evaluarlos. Podria implicar desafiar intereses
personales o colectivos y superar valores egocéntricos (Jiménez Aleixandre y Puig, 2010b:1012).
Todas estas razones nos permiten afirmar que, dentro del aula de Ciencias Naturales, las practicas
argumentativas orales y escritas deben alentarse y estimularse.
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