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OBJETIVO

El propésito de esta comunicacion es resefar diversas investigaciones e innovaciones que nuestro grupo
realiza en torno a la ensefianza de la argumentacion cientifica escolar, entendida como habilidad cognitivo-
lingiiistica compleja de importancia central para la alfabetizacion cientifica. Inicialmente resumimos dos de
ellas, una de carécter tedrico y otra de caracter empirico, que estan ya relativamente concluidas. Luego pre-
sentamos algunas de las iniciativas que estamos comenzando con nuevos colaboradores.

Venimos trabajando, desde hace cuatro afios, en diversas conceptualizaciones tedricas, disefios didécticos e
investigaciones evaluativas en torno al papel de la argumentacién dentro de la formacién de estudiantes y
profesores de ciencias naturales. Nos inscribimos en la perspectiva conocida como naturaleza de la ciencia,
que explora las ideas que tienen diversas poblaciones (estudiantes, profesores) sobre la ciencia, y luego uti-
liza aportaciones de las metaciencias (principalmente, de la epistemologia y la historia de la ciencia) para
que ellos construyan una imagen de ciencia mas potente.

MARCO TEORICO

La didactica de las ciencias naturales ha venido prestando una atencion creciente, en los ultimos veinte afios,
al estudio del lenguaje en las clases de ciencias en los diferentes niveles educativos, desde muy diversas pers-
pectivas tedricas (Sutton, 1992; Lemke, 1997; Candela, 1999; Sanmarti, 2003). Entre las producciones que se ins-
criben en esta drea de investigaciones, hay una linea de trabajo dedicada a explorar el lugar que ocupa la argu-
mentacion en la educacion cientifica (Jiménez Aleixandre y Diaz de Bustamante, 2003; Osborne et al., 2004).

Por otra parte, la argumentacion es vista, desde la lingiiistica y la epistemologia actuales, como una herra-
mienta central de la ciencia para construir relaciones sustantivas entre modelos y evidencias (Martin y Veel,
1998). Es por ello que la linea de investigacion diddctica llamada naturaleza de la ciencia (NOS) se dedica
a estudiarla con particular interés (Duschl, 1998).
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Nuestro propdsito es ayudar a estudiantes y a profesores de ciencias naturales a entender la doble natura-
leza, de proceso y de producto, de los logros intelectuales de la ciencia. Esto es, no s6lo qué sabemos sino
también cémo lo sabemos (Duschl, 1998) y por qué la actividad cientifica estd a menudo caracterizada por
la controversia, el disenso y la necesidad de eleccidon entre elementos tedricos en pugna.

Esto requiere un trabajo sistemédtico de exploracion discursiva de la interaccidn entre las ideas tedricas y
la evidencia que las apoya. En otras palabras, estudiantes y profesores han de tomar conciencia de que las
ideas cientificas no necesariamente se parecen a las del sentido comun ni resultan siempre evidentes
(Osborne et al., 2004), sino que son mas bien los productos laboriosos de una de las mas importantes acti-
vidades cognitivas y sociales de la humanidad. De alli que creemos que la habilidad cognitivo-lingiiistica de
argumentar, que vincula fendmenos, modelos, evidencias y explicaciones, ha de tener un papel central en
las clases de ciencias naturales.

DESARROLLO DEL TEMA

Jiménez Aleixandre y Diaz de Bustamente (2003: 361) definen la argumentacion en ciencias, en forma
genérica, como “la capacidad de relacionar datos y conclusiones, de evaluar enunciados tedricos a la luz de
los datos empiricos o procedentes de otras fuentes”. Por otra parte, el Grupo LIEC (Lectura y Ensefianza
de las Ciencias) de la Universitat Autonoma de Barcelona, provee una definicién mds especifica:

La argumentacion es una actividad social, intelectual y verbal que sirve para justificar o refutar una opinién, y que con-
siste en hacer declaraciones teniendo en cuenta al receptor y la finalidad con la cual se emiten. Para argumentar hace
faltar elegir entre diferentes opciones o explicaciones y razonar los criterios que permiten evaluar como mas adecuada
la opcidn elegida. (Sanmarti, 2003: 123; la traduccion es nuestra)

Argumentar es, entonces, elaborar un texto con la finalidad de cambiar el valor epistémico de las tesis sos-
tenidas por el destinatario aportando razones significativas para él, de modo de hacerle ver que las nuevas
ideas estan ‘justificadas’ por la evidencia u otros medios.

Con base en estas propuestas, y en relacion con nuestros objetivos de ensefiar a argumentar cientificamen-
te y a pensar sobre la argumentacién en secundaria y en universidad, nuestro grupo define la argumenta-
cion cientifica escolar como la produccion de un texto en el cual se subsume un fenémeno natural bajo un
modelo tedrico por medio de un mecanismo de naturaleza analdgica. Es decir, al argumentar se encuentran
semejanzas entre el modelo tedrico, abstracto, ‘epitdmico’, y su contraparte concreta, que es la reconstruc-
cion tedrica del hecho. El establecimiento de esta semejanza no implica, sin embargo, que la sintaxis (super-
estructura) de la argumentacion sea un razonamiento analdgico: pueden participar estrategias deductivas,
inductivas, abductivas...

Entendemos la argumentacion cientifica (erudita y escolar) como un procedimiento, equiparable a las des-
trezas y habilidades practicas y a las capacidades cognitivas y comunicativas necesarias para producir, eva-
luar y aplicar ciencia. Consideramos que se trata de un procedimiento de naturaleza cognitivo-lingiiistica
(Sanmarti, 2003), pues se apoya en habilidades cognitivas de alta complejidad pero, al mismo tiempo, se
vehiculiza a través del lenguaje oral o escrito, en fextos, que entendemos como unidades de sentido.

En una argumentacion cientifica, reconocemos cuatro componentes:

1.1a componente tedrica: en la argumentacion se requiere de la existencia de un modelo teérico (en el sen-
tido de Giere, 1988) que sirva como referencia al proceso explicativo;

2.la componente logica: el texto argumentativo posee una estructura sintactica muy rica y compleja, capaz
de ser ‘formalizada’ en diversos tipos de razonamientos: deductivos, abductivos, causales, funcionales, trans-
dictivos...;

3.1la componente retérica: al argumentar siempre existe la voluntad de persuadir al interlocutor, de cambiar
el estatus que un conocimiento tiene para él;y
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4.1la componente pragmadtica: la argumentacion se produce en un contexto, al cual se adecua y mediante el
cual toma su completo sentido.

Con este conjunto de ideas tedricas pusimos en marcha diversos trabajos de innovacién e investigacion en
aulas de secundaria (con estudiantes de ciencias) y de universidad (con futuros profesores de ciencias). A
continuacion, resefiaremos dos de estas producciones, que estan practicamente concluidas. Luego esboza-
remos las nuevas lineas de trabajo que estamos comenzando.

La primera aportacion, con cardcter de innovacion fundamentada tedricamente, consistio en la elaboracion
de una unidad didéctica para ensefiar a argumentar a futuros profesores de biologia. Esta unidad se pre-
sento y analiz6 extensamente en otro trabajo (Meinardi et al.,2004). Nuestra intencion era, a través de ella,
enfatizar el cardcter tedrico del procedimiento de argumentar frente a los de describir, definir, resumir o
narrar. Por otra parte, queriamos que nuestros profesores tomaran conciencia de la dificultad que implica,
para los estudiantes, el argumentar con solvencia; pretendiamos instalar la necesidad de transformar la
argumentacion en un contenido explicito a ensefiar dentro del curriculo de ciencias naturales.

La segunda aportacion, con caricter de investigacion empirica, se propuso indagar las representaciones de
los estudiantes de tres cursos de secundaria postobligatoria (de edades comprendidas entre los 15 y los 18
anos) acerca de la naturaleza y el alcance de la argumentacion cientifica escolar, y consensuar luego con
ellos una definicion operacional de dicha habilidad que estuviera mds cercana a las que se sostienen actual-
mente desde la epistemologia, la lingiiistica y la didactica de las ciencias naturales. Tal consenso tenia el fin
de establecer objetos y criterios de evaluacion compartidos entre la profesora y los estudiantes para valo-
rar las producciones escritas de tipologia argumentativa que ellos elaboraran a lo largo del afio escolar.

Para ello se trabajé con una secuencia didactica disefiada en forma de ciclo autorregulatorio (Sanmarti,
2003). Primeramente, los estudiantes produjeron, en forma individual, sus propias definiciones sobre qué es
argumentar en ciencias naturales. A continuacion se les pidi6 que, en pequefios grupos y en plenario, com-
pararan con sus compafieros esas definiciones del sentido comun. Luego se trabajé con definiciones de
argumentacion provenientes de diccionarios y de textos especializados (se tomé la compilaciéon que apare-
ce en Jorba et al., 2000). De entre estos enunciados se seleccionaron algunos, susceptibles de ser empleados
como criterio de evaluacidn para los cursos. Las ‘definiciones consensuadas’ de argumentacion se aplicaron
luego al reconocimiento de géneros textuales y a la produccién de textos argumentativos.

Para el andlisis de los datos, nos interesd particularmente caracterizar los textos elaborados por los estu-
diantes a través de evaluar su complejidad estructural, relevar los conectores empleados, reconocer la pre-
sencia de las cuatro componentes (tedrica, logica, retorica y pragmadtica) y estimar cudn explicito y robusto
era el modelo tedrico utilizado. También recabamos las mayores dificultades encontradas por los estudian-
tes a la hora de reconocer la tipologia textual de la argumentacion, distinguirla de otras y descomponer tex-
tos de funcién argumentativa (es decir, hacer una primera identificacién de las citadas componentes).

Los resultados de esta indagacion son objeto de otro trabajo (Revel Chion y Aduriz-Bravo, 2004), pero nos
interesa recuperar aqui uno de los més relevantes: la existencia de genuinas ‘protoargumentaciones’ en los
estudiantes. Es decir, si bien los textos producidos son de una complejidad superestructural mediana y tie-
nen el modelo tedrico subyacente desdibujado, se reconoce en ellos fuertemente la intencién de satisfacer
todos los requerimientos consensuados como caracteristicos de una buena argumentacion cientifica escolar.

En este momento estamos expandiendo nuestros trabajos iniciales a lo largo de nuevas lineas, en colabo-
racion con otros grupos de investigacion e innovacion. Nos interesa particularmente analizar el papel que
juega la argumentacion en la formacion y el desarrollo profesional del profesorado de ciencias naturales.
Para ello queremos utilizar nuevos materiales didacticos (por ejemplo Erduran, 2005), fundamentados en
investigaciones hechas en las aulas de ciencias.

También queremos diseflar pequefias indagaciones de cariz evaluativo para poner en evidencia la existen-
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cia de mejoras en el aprendizaje de los contenidos cientificos a través de la apropiacion de la capacidad de
argumentar. Por ultimo, queremos incursionar en el andlisis de las diversas formas que la argumentacion
cientifica toma en los textos escritos con los cuales se trabaja en la educacion cientifica. Para ello retoma-
remos las propuestas que usan el ‘patron de argumentacién de Toulmin’ como herramienta analitica
(Sanmarti, 2003; Osborne et al., 2004) e intentaremos ver si también aparecen otras estructuras formales.

CONCLUSIONES

Establecemos una primera conclusion respecto a la implementacion de instancias explicitas de ensefianza
del procedimiento cognitivo-lingiiistico de la argumentacion y de su diferenciacion de otros procedimien-
tos cientificos, como la definicién, la descripcion o la formulacién de hipétesis. Creemos que esto vendria a
saldar una “vieja deuda”: el discutible recurso de exigir, al momento de evaluar, una justificacion, explica-
cioén o argumentacion de las respuestas que se dan a las preguntas sin haber analizado, apropiado y practi-
cado estas habilidades y sin haber tenido en cuenta que los términos que las designan adquieren significa-
dos bien distintos en el lenguaje cotidiano.

Por otra parte, creemos que el trabajo explicito sobre la argumentacién, desde un nivel metatedrico, ayuda
a nuestros estudiantes y profesores a reconocer la importancia de este procedimiento cientifico en la elec-
cién entre teorias (el llamado juicio cientifico) y, por tanto, en la misma produccién de la ciencia.

Al mismo tiempo, la estrategia de trabajar el ‘hablar ciencia’ contribuye a que estudiantes y profesores sean
capaces de identificar qué tipologias textuales solo aportan datos, definen convencionalmente o narran una
historia, y cudles de ellas pretenden poner en marcha un modelo tedrico de la ciencia intentando, al mismo
tiempo, persuadir al destinatario de su potencia explicativa. Las habilidades que pretendemos fomentar en
nuestros estudiantes y profesores de ciencias pueden llevarlos a producciones escritas y orales cada vez més
ricas y robustas.
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