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Resumen

Introduccidn: Este articulo de revisién tiene como propoésito reportar
los modelos de argumentacién maés representativos empleados en el
campo de la ensefianza de las ciencias, asi como una descripcién de sus
alcances y contribuciones en este campo en las tltimas dos décadas.
Metodologia: La investigacion se basé en un estudio exploratorio de
corte cualitativo en el que se seleccionaron y categorizaron investiga-
ciones dirigidas a la formacién escolar y de profesores en formacién
empleando cinco bases de datos para la basqueda de informacién.
Siguiendo los planteamientos definidos por la metodologia PRISMA
(preferred reporting items for systematic review and meta-analysis), asi
como criterios de inclusién y exclusidn, se realiza una revisién siste-
madtica de los documentos seleccionados. Resultados y Discusion: A
partir de ello, se traza una discusién sobre los modelos de argumen-
tacidén predominantes en la formacién en ciencias y se precisa el alcance
de estas propuestas didacticas para investigaciones futuras. Conclu-
siones: Se evidencian algunas tendencias hacia la exploracion de otros
modelos argumentativos diferentes del modelo estructural de Toulmin,
que contintia predominando actualmente, acercindose a modelos de
analisis textual y discursivo, mas contemporaneos desde el estudio del
lenguaje.

Abstract

Introduction: The purpose of this review paper is to report on the
most representative models of argumentation used in the field of
science education, as well as a description of their scope and contri-
butions in the last two decades. Methodology: The research is
based on a qualitative exploratory study with selection and catego-
rization of research studies aimed at secondary science education
and higher education teachers’ training using five databases to
search for information. Following the approaches defined by the
PRISMA methodology as well as inclusion and exclusion criteria, a
systematic review of the selected documents is carried out. Results
and Discussion: Supported on these criteria, the discussion drives
coherently to the predominant argumentation models in science
education and their scope for teaching proposals in future research
studies. Conclusions: The paper points at some trends towards the
exploration of argumentation models other than Toulmin’s, which
continues being predominant nowadays, closer to language contem-
porary text and discourse analysis models.
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1. Introduccion

Existe una concepcién compartida entre
didactas, filésofos y lingiiistas que sostiene
que la argumentacion en ciencias constituye
uno de los recursos epistémicos y metacogni-
tivos mas significativos, desde las perspectivas
del uso del lenguaje, que permite acercar a
los estudiantes a los discursos cientificos,
asi como desarrollar y evaluar el apren-
dizaje cientifico escolar. Investigadores como
Archila (2013), Addariz-Bravo (2012), Erduran
y Jiménez-Aleixandre (2007), Quintanilla
(2014) y Sarda i Jorge y Sanmarti (2000)
relacionan la competencia argumentativa
con el desarrollo de habilidades de pensa-
miento superior en contextos de aprendizaje
de las ciencias. Por ello, las propuestas que
incorporan y visibilizan en sus estrategias
didécticas de ensenanza etapas, esquemas o
modelos de argumentacién para promover
y validar los conocimientos alcanzados
durante intervenciones didacticas en el aula
de ciencias se han convertido en un campo
creciente de investigacion. En tal sentido,
este articulo tiene como propésito realizar
una revisién sistematica de investigaciones
que incorporen un modelo de argumentacion
en particular para identificar el modelo mas
influyente y sus alcances en el contexto de la
ensefianza de las ciencias.

2. Metodologia

Para la basqueda, la seleccion, la revision y
el andlisis de los documentos que serviran
de fuente, se seguirdn las recomendaciones
propuestas por la metodologia PRISMA
(preferred reporting items for systematic
reviews and meta-analyses). Para ello, nos
adherimos a los planteamientos de Page et al.
(2021) para orientar y ejecutar tal revision, la
cual transita por una bisqueda inicial de la
informacién con la cual se llevara a cabo la
revision sistemdtica de los documentos que
finalmente se seleccionaran.

Lida Milena Alvarez Garciay Alvaro Garcia Martinez

2.1 Basqueda inicial

La exploracién bibliografica se inicié en
Scopus usando las palabras clave “argumen-
tation AND science teaching” y se restringié
la busqueda a los anos 2000-2019. Se selec-
cionaron dnicamente las dreas de ciencias
naturales, sociales, psicologia, matematicas
y relacionadas, excepto las dreas de medicina
y economia. Se limitan a estos campos,
pues el interés de la revision es explorar los
modelos de argumentacién presentes en su
ensefianza. Esta primera busqueda arroja
1073 documentos. Entre los autores que
relacionan esta ultima buisqueda, se destacan
Addariz-Bravo (2005, 2007, 2012, 2018),
Duschl y Osborne (2002), Erduran y Jiménez-
Aleixandre (2007), Kuhn (2010), Kuhn y Udell
(2003), Osborne et al. (2004), Plantin (2014),
Schwarz (2009), Teixeira et al. (2015), quienes
presentan un promedio de citacién superior a
350 para los articulos anteriores a 2014.

Con estos resultados iniciales y con ayuda de
las graficas estadisticas de Scopus, fue posible
apreciar la amplitud del tema, asi como el
incremento de investigaciones reportadas en
el periodo seleccionado. La curva muestra
un campo creciente de interés investigativo
y, por tanto, sustenta la pertinencia del este
estudio. Este estado se reporta en la figura 1.
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Figura 1. Numero de documentos por afo
reportados durante el periodo 2000-2019

Fuente: Scopus.
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Posterior a ello, se definid6 nuevamente la
buisqueda a solo articulos de revistas, capitulos
de libros y libros en inglés y en espaiiol de libre
acceso, la cual arrojé 665 documentos. Dado
el numero considerable de documentos, se
definié nuevamente la biisqueda empleando
el operador booleano OR con las palabras
clave, asi: “argument model” OR “scheme’, tras
lo cual se obtuvieron 64 documentos posibles
para Scopus.

Para ampliar mds la busqueda de informacién
y reconociendo que existen muchos trabajos
que no aparecen en Scopus, se procedié
a realizar el mismo proceso de busqueda,
pero en SciELO y ERIC usando las mismas
palabras clave iniciales. La busqueda arrojo6 14
documentos posibles en SciELO y 18 en ERIC.

En el caso de Springer Link, se ejecuté la
busqueda con las mismas palabras clave usadas
en las anteriores bases de datos, la cual arrojé
1256 documentos. Por ser una cantidad consi-
derable de documentos, se defini6 la busqueda
seleccionando el campo de educacién y tinica-
mente articulos en inglés y en espaiiol usando
una nueva palabra clave “argument scheme”
para filtrar los 1256 documentos, la cual
arroj6 29 documentos posibles. De estos, tres
se repetian en la biisqueda de Scopus.

Un caso similar sucedi6 con Science-
Direct, pues, al buscar con las palabras clave
“argumentation AND science teaching” y
filtrando solo articulos de investigaciéon de
libre acceso, en espaiiol y en inglés, arrojé 180
documentos. Por tanto, se refiné la busqueda
usando nuevamente las palabras clave
“argument model” OR “scheme’] tras lo cual se
obtuvieron 16 documentos posibles. De estos,
tres se repetian en la basqueda de Scopus.

2.2 Basqueda sistematica

Antes de continuar con la depuracién de
los documentos encontrados, se estable-
cieron criterios de inclusion y exclusién para
continuar con el proceso de revision.

Criterios de inclusion

+ Que sean investigaciones empiricas y
no de revisiones tedricas o reflexiones
relacionadas.

+ Que sean investigaciones referidas a las
dreas de las ciencias naturales.

+ Que usen un modelo de argumen-
taciéon explicitamente manifiesto para la
ensenanza de algin aspecto de las ciencias.

+ Que se reporten resultados de investiga-
ciones en el contexto de formacidén escolar
para la secundaria, la educacién superior o
profesores en formacién.

+ Que la investigacion se centre en evaluar
el uso y alcance del modelo de argumen-
tacién empleado en una intervenciéon de
aula y no en aspectos relacionados.

+ Que analicen los resultados de manera
amplia y con técnicas de investigacion
fundamentadas.

Criterios de exclusion

+ Estudios que no estén en el ambito de
formacion escolar o de la argumentacion.

« Investigaciones que se realicen para estudio
de caso unico.

« Investigaciones que solo planteen el
discurso espontdneo producido por los
estudiantes al margen de cualquier modelo
o esquema de enseflanza de la argumen-
tacion o se enfoquen mas en otros asuntos
de diagndstico instrumental y estadistico
(pruebas pre- y post).

+ Investigaciones que solo reconozcan el
valor de la argumentacién y la promuevan
usando estrategias de conversacién en el
aula.

Se procedi6 a revisar el titulo de los
documentos hallados en cada base de datos
para considerar los criterios descritos, asi
como dar lectura al contenido y la recurrencia
de las palabras clave en los resimenes de
cada documento. La tabla 1 relaciona al final
el nimero de documentos elegidos para
analizar en profundidad.
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Tabla 1. Criterios de exclusién

Criterio de exclusién/nimero de documentos

Base de datos

arrojados en la bisqueda inicial Scopus ScienceDirect SciELO ERIC Springer Link
(64) (13) (14) (18) (26)
Investigaciones que no estén en el &mbito de formacién 7 6 9 9
escolar o de la argumentacién.
Investigaciones que se realicen para estudio de caso tnico. — — — — 1
Investigaciones que solo plateen el discurso espontineo
producido por los estudiantes al margen de cualquier
modelo o esquema de ensefnanza de la argumentacién o 21 4 1 10 7
se enfoquen més en otros asuntos de corte instrumental o
estadistico (pruebas pre- y post).
Investigaciones que solo reconozcan el valor de la
argumentacion y la promuevan usando estrategias de 25 2 9 3 13
conversacion en el aula.
Numero final de documentos para revisién 11 1 2 5 3
Fuente: elaboracion propia.
Finalmente, 18 estudios cumplieron con los Los aspectos que guiaron la seleccion, la
criterios de inclusion para llevar a cabo la depuraci(’)n y el andlisis de los documentos
revisién sistemadtica. Todos ellos emplearon seleccionados en estas cinco bases de datos
un modelo de argumentacién manifiesto  son considerados a partir de la declaracién
para evaluar la competencia argumentativa PRISMA revisada por Page et al. (2021) para
usando secuencia de ensefianza en distintos  revisiones sistematicas. La figura 2 muestra el
dmbitos de las ciencias. diagrama de flujo que guio tal proceso y que
sintetiza la descripcién anterior.
g Registros identificados
2 Scapus (n=64) Registros identificados
] SciencieDirect (n=16)
= de forma manual en
g ERIC (n=14)
3 . GoogleScholar (n=2)
o Scielo (n=18)
SpringerLink (n=29)
° Eliminados tras leer el titulo
<
_‘E Registros cribados (n=4)
5 (n=143)
Eliminados por estar repetidos en alguna
de las cinco bases de datos
o (n=6)
-] Publicaciones evaluadas para
% decidir su elegibilidad .
£ (n=133) Excluidos tras leer el resumen por no estar
= en el ambito de formacién escolar o de la
argumentacion (n=17)
Por focalizarse en el discurso de los estudiantes
;S Publicaciones evaluadas para al margen de cualquier modelo de argumentacién
_3 decidir su elegibilidad o de enfocarse en asuntos estadisticos (n=44)
£ (n=20) Por reconocer solo el valor de la argumentacién a
través de una intervencion didactica (n=52)
Figura 2. Diagrama de flujo PRISMA en cuatro niveles
Fuente: Page et al. (2021).
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2.3 Basqueda manual

Después de realizar la lectura en profun-
didad de los 18 estudios, se incluyeron dos
articulos mdas que se salian del periodo en
el que se realiz6 la busqueda (2000-2019):
el de Campaner y De Longhi (2007) v el de
Gutiérrez y Correa (2008). Esto en raz6n de
que tales investigaciones fueron reportadas
en el buscador Google Scholar y se consideré
que sus resultados eran relevantes para los
propésitos de este articulo.

3. Marco teorico

3.1 Perspectivas tedricas que
vinculan la argumentacion en la
formacion escolar en ciencias

competencia inmanente en una educacién
cientifica de calidad (Aduriz-Bravo, 2012).

Aduriz-Bravo (2012) sostiene que la compe-
tencia argumentativa se hace evidente y
se materializa en la produccién de textos
complejos que surgen como consecuencia de
una reconstruccion teérica de un fenémeno o
hecho estudiado, que no necesariamente son
de carécter escrito, sino que pueden transitar
por distintas posibilidades semidticas que
sean préximas al estudiante o un profesor en
formacién.

Bajo este escenario de la argumentacién
cientifica escolar, Adudriz-Bravo (2012, p. 57)
plantea que estos textos complejos deben
su complejidad a una estructura compuesta
por cuatro componentes esenciales. Uno
retdrico en tanto debe estar orientado con
la intencién de convencer al o los interlocu-
tores (auditorio) y de transformar la posicion
que determinado conocimiento tiene para
dichos interlocutores o audiencia. Uno
pragmatico, pues el texto se vincula con el
uso apropiado del lenguaje y del contexto en
el cual se definen los sentidos de la argumen-
tacion. Uno tedrico, vinculado a un modelo

La exploraciéon y el andlisis bibliografico
permitieron identificar un interés comun
entre los investigadores reportados en
describir el papel que debe desempeiar la
competencia argumentativa en los procesos
de ensefianza. Por ello, este apartado estard
dedicado a abordar los aspectos fundantes
de la argumentacién como campo tedrico,
asi como su vinculo con los procesos de
formacion escolar.

Investigadores como Archila (2013), Erduran
y Jiménez-Aleixandre (2007) y Quintanilla
(2014) han investigado el valor que tiene
focalizar el proceso de enseflanza en asuntos
que promuevan la argumentacién escolar,
pues reconocen los beneficios que tiene esta
competencia en los procesos de alfabeti-
zacion cientifica, en la construccién de una
cultura cientifica (Archila, 2013; Erduran y
Jiménez-Aleixandre, 2007) y en el desarrollo
de competencias de pensamiento cientifico
(Quintanilla, 2014), aspectos fundantes para
formular un modelo argumentativo. Incluso,
algunos describen ciertos elementos y carac-
teristicas que debiera tener un modelo de
argumentacién planteado desde etapas o
estructuras, como lo sefala Aduriz-Bravo
(2005, 2007), las cuales eventualmente podrian
ajustarse al marco de un disefio didactico
(Adtriz-Bravo, 2008; Jiménez Alexandre,
2007). Esto demanda una conceptualizacion
focal sobre la competencia argumentativa en
la ensefnanza de la ciencia escolar.

Especificamente, Aduriz-Bravo (2005, 2007)
y Quintanilla (2014) amplian esta visién al
asociar la argumentaciéon con las compe-
tencias que requiere el desarrollo de un
pensamiento cientifico. Mencionan que la
competencia argumentativa se reviste de
dos atributos fundamentales. Por un lado, se
convierte en parte esencial para la actividad
cientifica desde el punto de vista de sus
opciones lingiistico-cognitivas y, por otro,
su dominio permite navegar sobre aspectos
especificos de la naturaleza del pensamiento
cientifico, razén por la cual resulta ser una
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tedrico de referencia desde el cual se aborda
el proceso explicativo e interpretativo de la
argumentacion. Finalmente, uno légico que
define una estructura sintactica compleja del
texto producido.

En este sentido, resulta importante tratar el
campo de la argumentacion, en particular, los
modelos de argumentacion, desde las escuelas
de pensamiento que han influido en este
campo. Los estudios de la argumentacién, de
acuerdo con Plantin (1996), han transitado
esencialmente por dos visiones: aquellas
que se insertan en las légicas tradicionales
focalizadas en el estudio de las inferencias
con contenido formal y explicito, como las
perspectivas presentadas por Perelman vy
Olbrechts-Tyteca (1989) y Toulmin (1958),
y que, aunque son propuestas distintas para
el estudio de la argumentacién, “buscan
dentro del pensamiento argumentativo un
medio para crear una racionalidad especifica”
(Plantin, 1996, p. 17). Otras, vinculadas con
las l6gicas no tradicionales que recurren a un
analisis dialégico de la argumentacion, como
los trabajos de Walton (1996), o los que, en
esta misma visién, recurren a las légicas del
sentido comin que se realizan para hacer
razonamientos recurriendo Unicamente a
la condicién semdantica y pragmadtica de los
usos corrientes del lenguaje natural, como
las visiones que aporta Grize (1982). A conti-
nuacién, se mostraran algunos modelos
de argumentacién surgidos de estas dos
perspectivas.

3.2 El modelo de argumentacion de
Toulmin

Lida Milena Alvarez Garciay Alvaro Garcia Martinez

que todo argumento significativo se podia
expresar en términos formales y no como
un simple silogismo, propio de las tradi-
ciones aristotélicas. El propio Toulmin (2003)
manifestoé:

De ninguna manera he pretendido
exponer una teoria de la retérica ni de
la argumentaciéon: mi interés radicaba
en la epistemologia del siglo XX, no
en la légica informal. Aun menos tenia
en mente un modelo analitico como el
que, entre los estudiosos de la comuni-
cacién, acabd llamandose “el modelo de
Toulmin” (p. 9)

Sin embargo, la obra de Toulmin (1958) tuvo
gran impacto en el disefio de instrumentos
que integran esquemas de argumentacion,
como el dmbito juridico (Atienza, 2017) y la
ensefianza de las ciencias (Erduran y Jiménez-
Aleixandre, 2007).

Bajo el enfoque de Toulmin (1958), los
argumentos deben tener una “forma” o
estructura. Esta estructura estd relacionada
conlamanera en que se produce un enunciado
y cdmo se da validez a una conclusién. Para
ello, desde una perspectiva proporcionada
por la légica formal, toma como punto de
partida una distincién entre la afirmacién o
conclusién (C), cuyo valor se estd tratando
de establecer, asi como los elementos justi-
ficatorios que se aportan como base de la
afirmacién realizada, a los que el autor se
refiere como datos (D) (p. 133).

Los argumentos deben tener
una “forma” o estructura. Esta
estructura esta relacionada con
la manera en que se produce un
enunciado y como se da validez
a una conclusion.

Uno de los aportes més influyentes conside-
rados para analizar tanto la estructura como
la validez de un argumento es el aportado
por Toulmin (1958). El interés de este episte-
mologo no estaba orientado a proporcionar
un modelo de argumentacién en el campo
de la ensefianza de las ciencias, sino a una
critica a los modelos filoséficos que asumian
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Para observar la validez del argumento,
Toulmin (1958) propone un esquema en el
que parte de la estructura simbolica tradi-
cional de la légica formal: “SI D entonces
C”, pero esta vez en un sentido mas amplio.
Por ello, en favor de la transparencia, incluye
otras proposiciones llamadas garantias (G),
para distinguirlas tanto de las conclusiones
como de los datos. Estas garantias serian
enunciados hipotéticos, de cardcter general,
que actiian como puente entre los datos y las
conclusiones (p. 139).

Ademds, Toulmin (1958) introduce el uso
de los calificativos o matizadores modales
(M) que especifican la carga de certeza con la
que debe interpretarse un enunciado (p. €j.,
“probablemente”, “algunos”, “pocas veces”,
“usualmente”, etc.), asi como las condi-
ciones de excepcion o de refutacion (E) que
muestran el nivel de aceptabilidad o la entrada
de posibles objeciones. Estos calificativos o
matizadores (M) indican la fuerza que se le
otorga a la garantia, mientras las condiciones
de refutacién (E) apuntan a las circunstancias
en que el poder general de la garantia no
debe considerarse. En caso de que la propia
garantia sea puesta en duda, pueden introdu-
cirse aspectos que le den respaldo (R), que no
serfa mds que introducir un nuevo enunciado
que apoye la garantia (p. 141) (figura 3).

Este modelo ha sido apropiado de diversas
formas en disefios de intervencién de aula
para no solo proveer un recurso estindar a
fin de generar en los estudiantes esquemas
de argumentacidn, sino también para evaluar
sus aprendizajes en el andlisis de un discurso
hablado o escrito.

D Por tanto, M, C

Porque A menos que
G E

Teneindo en cuenta que
R

Figura 3. Esquema argumentativo de Toulmin
Fuente: Toulmin (2003, p. 138).

3.3 Modelos de argumentacion
desde la lingiiistica textual de
van Dijk

El campo de la lingiiistica proporciona
otra visién de la argumentacién. Desde la
perspectiva de van Dijk (1980, 1983), la
argumentacion se explica tedrica y empirica-
mente dentro del concepto de superestructura
del texto-lingiiistico, que sobrepasa el
esquema hipétesis-conclusién de la filosofia y
lalégica formal. En esta linea, van Dijk (1983)
plantea la estructura de la argumentacion
como un referente “dialégico persuasivo”
(p- 158). Explica, igualmente, que tanto la
argumentacion cotidiana como la cientifica
van mas alld de la “relacién de implicacion
entre una hipdtesis y la conclusidn, privile-
giando, ante todo, relaciones de probabilidad
y/o credibilidad” (p. 158). Propone que tal
estructura convencional de la argumentacién
puede ampliarse a partir de la expansién de
la hipétesis en otras categorias, en tanto se
relacione tal hipotesis con una u otras circuns-
tancias en las que estas tengan lugar y que
permitan generar determinadas conclusiones
a partir de aquellas. Ello significa, conforme a
van Dijk, que la estructura argumentativa se
fundamenta en una relacién de circunstancias
(punto de partida y de hechos) de orden
semantico que definen el tipo de conclusién
que se alcanza (p. 158). Tal fundamento
de la argumentacién lo denomina van Dijk
categoria de la legitimidad argumentativa
(o garantia) (p. 158). Es decir, se logra justi-
ficar o deducir una determinada conclusién
a partir de determinada/s circunstancia/s,
que pueden recibir un respaldo o refuerzo al
ampliar la justificacién con la presentacién de
una explicacién mejorada del hecho. Senala
que debe existir una situacion de referencia o
marco del argumento en el que tiene lugar la
argumentacion (p. 160) (figura 4).

Considerando los elementos tedricos que
proporciona van Dijk (1983), autoras como
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Argumentacion

Justificacién Conclusién

Marco Circunstancia

Punto de partida Hechos

Legitimidad Refuerzo

Figura 4. Superestructura argumentativa
Fuente: van Dijk (1983, p. 161).

Sarda i Jorge y Sanmarti (2000) desarrollan un
esquema del texto argumentativo (figura 5)
fundamentados en un enfoque que retne los
elementos del modelo de Toulmin (1993) y la
estructura del texto argumentativo planteado
por van Dijk (1983) desde el enfoque de la
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textual, conforme al modelo de argumen-
tacion del lingiiista Adam (1992) y del cual
asumen “la funcién persuasiva de la argumen-
tacion y la nocion de prototipos textuales que
permiten redefinir las dimensiones pragma-
tica y secuencial del texto” (Sarda i Jorge y
Sanmarti, 2000, p. 410). Aunque el esquema
de argumentacién de Adam parte del modelo
toulminiano (datos, justificacién, fundamen-
tacién), plantea una dindmica secuencial
que, si bien es de tipo argumentativo, da
cabida a secuencias descriptivas y narrativas
convertidas en “secuencias argumentativas
encadenadas que pueden producir en caso
de que la conclusién de una secuencia sea la
premisa de la siguiente” (p. 410).

Este esquema del texto argumentativo
permite explorar y analizar el proceso de
produccién de textos argumentativos orales
y escritos por parte de los estudiantes en el
aula de ciencias (Campaner y De Longhi,
2007), y se enfoca en criterios esenciales de
validez textual argumentativa. Por un lado, la
validez formal del texto, la secuencia textual
y los conectores; por otro, la concordancia
entre hechos y conclusién, aceptabilidad
de la justificacién principal, relevancia de

lingiiistica textual. El esquema responde, los argumentos (ventaja, inconveniente,
igualmente, a una perspectiva secuencial = comparacién).
Hechos, datos por tanto Ventajas en conclusién  Conclusién
D- -A- -C-
porque pero por ejemplo
Justificacién Inconvenientes Comparaciones Ejemplificacién
“M- “E-
debido a ya que
Fundamentacion Justificacion
F -J2, 3...-
debido a
Fundamentacién
-F2,3...-

Figura 5. Esquema del texto argumentativo
Fuente: Sarda i Jorge y Sanmarti (2000, p. 411).
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3.4 El modelo de argumentacion de
Plantin

Desde los planteamientos de Plantin (1996,
p. 33), se propone un modelo argumentativo
a partir de la nocién de didlogo argumen-
tativo no normativo, es decir, didlogos en los
que no se imponen reglas en el discurso, sino
que la veracidad de una afirmacién se acoge
al sentido comun. Bajo este modelo, propone
unos estadios en los que se desarrollarfa un
didlogo argumentativo.

El primer estadio se refiere a una proposicién
en que se define un punto de vista o propo-
sicién con la cual se iniciaria una diferencia de
opinioén. El segundo estadio es una oposicién
en que el oponente pone en duda la propo-
sicién emitida por el proponente y le opone
un contradiscurso reducido a una forma
minima, no verbal, por ejemplo, un levan-
tamiento de cejas que manifieste sorpresa.
Mientras esté presente esta oposicion, se
producird una confrontacién que traerd
consigo la argumentacién (Plantin, 1996, p.
34). Luego, vendria otro estadio llamado el
problema, el cual surge cuando se choca con
una oposicion, por tanto, “la proposicién se
problematiza, se cuestiona”, y de ella surge el
debate (p. 35). Finalmente, aparece un cuarto
estadio llamado los “argumentos”, en el cual el
proponente se arma de hechos o datos que le
dan fuerza ilocucionaria a su proposicion.

Sin embargo, para que el dato justifique
realmente la proposicién, debe existir una
relacién entre ellos. En este punto, Plantin
(2014) observa que debe existir una licencia de
inferencia que pueda permitir dar el salto del
dato a la conclusién. Esta licencia o regla es
llamada por él la ley del paso. Esta ley se usaria
cuando el dato proporcionado “se constituye
en un fundamento suficientemente razonable
como para pasar de ese dato a una conclusion
inmediata” (p. 37).

La descripcién proporcionada por Plantin
(2014) podria resumirse en el siguiente

» Conclusiéon
Habrd pocas frambuesas

Premisa: l

Ley del paso:

Figura 6. Esquema argumentativo explicito
minimo
Fuente: Plantin (2014, p. 38).

esquema de argumentaciéon minimo (figura
6).

Para Plantin (2014), el argumento, Ila
conclusidn y la ley de paso tienen diferentes
estatus de accidn, distintos estatus lingiiis-
ticos y cognitivos. En particular, confiere a
la ley de paso la funcién de “transferir a la
conclusion la aceptacion que se le atribuye
al argumento” (p. 42). Una vez transferida
la aceptabilidad al argumento, el estatus del
argumento y de la conclusién cambiarian.
Con ello, muestra una diferencia en cuanto a
la carga de confiabilidad entre el argumento
y la conclusién: “La conclusién es menos
segura que el argumento precisamente en la
medida en que dice mds que el argumento. La
conclusion es una proyeccion de la premisa,
una proyeccion siempre arriesgada, pero, por
lo mismo, potencialmente fructifera” (p. 42).

La ley de paso en el modelo de argumen-
tacion discursiva dialogica se convierte en
un aspecto fundamental en tanto confiere a
la premisa el sentido argumentativo del que
no se parte, pero que, al hallarlo, orienta un
camino para llegar a la conclusion (p. 43).

3.5 El modelo de argumentacion de
Van Eemeren

Desde el enfoque de la pragmadialéctica
desarrollado por van Eemeren y Grooten-
dorst, se propone un modelo de discusién
critica para una argumentacion regulada,
caracterizado por una dialéctica del discurso.
Este enfoque corresponde a un componente
tedrico y empirico de la argumentacién que
se concreta en una dimensién pragmatica y
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dialéctica de la conversaciéon (van Eemeren,
2012, 2015, 2019; van Eemeren y Grooten-
dorst, 2006, 2013).

Esta dimension pragmadtica se debe a que el
andlisis discursivo se ve, en esencia, como
un intercambio contextualizado de actos
de habla. Su dimensién dialéctica se debe
a que en este intercambio existe un intento
metodolégico de resolver una diferencia de
opiniones a través de un intercambio critico
regulado (van Eemeren, 2012, p. 36).

Este modelo de argumentacién es un disefio
metodoldgico de movimiento para influir en
el resultado de una etapa dialéctica particular
(Navarro, 2015). Este disefio de movimientos
se manifiesta, en definitiva, en una explo-
tacion sistematica, coordinada y simultdnea
de las oportunidades que ofrece sus etapas.

En este modelo, los actos de habla manifiestos
estarian regulados por un cédigo de conducta,
los cuales serian aceptados y respetados tanto
por el protagonista como por el antagonista.
A través de los movimientos de los actos de
habla, dos objetivos se alcanzarian en este
modelo de discusién critica. Por un lado,
sostener la razonabilidad de la interaccién
argumentativa y realizar su enunciacién del
modo mds efectivo a los intereses de cada
parte (protagonista o antagonista) (van
Eemeren, 2012, 2015, 2019).

Este modelo permite ver la forma en que el
enfoque pragmadialéctico traza un puente
entre lo dialéctico y lo retérico (Pineda
Repizzo, 2015). Con la dialogicidad, es posible
analizar la intersubjetividad en el acuerdo de
las partes y remite a la aceptabilidad de las
etapas argumentativas que llevard a cabo en
la controversia. Lo retérico se manifiesta en
las estrategias o los movimientos argumen-
tativos que se desarrollardn para lograr los
efectos perlocutivos de la argumentacion (van
Eemeren, 2012). El alcance que puede tener
en este modelo ideal, segin van Eemeren
(2012), dependerd de las “maniobras estra-
tégicas argumentativas” llevadas a cabo por
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En la etapa de argumentacion,
se pretende otorgar las pruebas
para que se pueda disolver el
desacuerdo o, por lo menos, se
asegure un cierre.

los participantes. Esto no seria mds que un
esfuerzo que cada parte harfa para mantener
un balance entre razonabilidad y efectividad
(pp. 80-81).

Las etapas dialécticas del modelo de discusién
critica se dividen, segin van Eemeren (2012,
2015, 2019), en criterios de confrontacion,
apertura, medios argumentativos y resul-
tados finales o conclusiones que son los que
dan lugar o no a una clausura. En la etapa
de confrontacidn, la estrategia consiste en
presentar la diferencia de opinién, explicitar
las posiciones de cada participante y definir
quién asumirfa el rol de contraargumentar.
En la etapa de confrontacidn, se expresa un
principio del ideal dialéctico: manifestar el
deseo de disolver la diferencia de opinién y
al mismo tiempo regular la conversacién a
través de condiciones que garanticen la libre
expresion de la duda o la critica. Estas reglas
estarian explicitadas en el cédigo de conducta
que establece van Eemeren (2012, p. 33) en
diez de ellas.

En la etapa de argumentacién, se pretende
otorgar las pruebas para que se pueda disolver
el desacuerdo o, por lo menos, se asegure
un cierre. En esta etapa, segun van Eemeren
(2012), se deben garantizar dos tipos de condi-
ciones de correccién de los actos de habla que
conforman la argumentacién. Por una parte,
se deben identificar las condiciones prepa-
ratorias relativas a lo que el hablante debe
creer del oyente: a) que no acepta el punto de
vista expuesto, b) que aceptara el enunciado
empleado en la argumentacién y c) que vera
la argumentacién como una defensa aceptable
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la etapa de conclusion aspira

a llegar a dar un cierre o
clausura. La diferencia de
opinion solo se resolvera
cuando el proponente muestre
una defensa so6lida de su punto

de vista, de lo contrario, sera

154

el oponente el que logre la
aceptabilidad del punto de

vista de su proponente

de la proposicién a la que refiere el punto de
vista.

En esta etapa, tiene un papel importante que
cada uno elija un topoi para definir un frente
de argumentaciéon o de defensa. De esta
manera, no solo se evaluaran los esquemas
argumentativos del oponente, sino que serd
importante también evaluar el papel que
desempefie este topoi, asi como su conexién
con la defensa del punto de vista (van
Eemeren, 2012).

Finalmente, la etapa de conclusién aspira a
llegar a dar un cierre o clausura. La diferencia
de opinidn solo se resolvera cuando el propo-
nente muestre una defensa sélida de su punto
de vista, de lo contrario, serd el oponente el
que logre la aceptabilidad del punto de vista
de su proponente (van Eemeren y Grooten-
dorst, 2006, p. 201). Lo que se espera,
dialécticamente, de la etapa de clausura
es “lograr claridad sobre los resultados del
procedimiento critico respecto de si el prota-
gonista puede mantener su punto de vista o el
antagonista sus dudas” (van Eemeren, 2012,
p. 45).

El elemento que se resalta en el modelo de
van Eemeren (2012, 2019) es el principio
de dialogicidad. Desde este, promovido en

el aula de ciencias, a través del encuentro
conversacional entre estudiantes y de lectura
y escritura de textos que identifiquen una
diferencia de opinién, es posible enrutar un
disefio diddctico mediado por la argumen-
tacién como componente primario. De esta
manera, el ejercicio argumentativo guiado
por las reglas de discusién critica que propone
el modelo de discusion critica proveeria a los
estudiantes de unos fundamentos discursivos
normados que modelan la capacidad de estos,
para la comprension, el andlisis, la interpre-
tacion y valoracién de hechos, fenémenos,
puntos de vista y posturas en el ambito de la
educacidn escolar en ciencias.

A partir de la interaccidn sistemética surgida
en el seno de esta dialogicidad, a través y
entre los actos de habla llevados a cabo por el
protagonista, en cada etapa del modelo, para
defender su punto de vista y por el antago-
nista para responder criticamente a la defensa
del protagonista, asi como por el cumpli-
miento del cédigo de conducta que impone
este enfoque pragmadialéctico, es posible,
sostiene van Eemeren (2012, p. 31), llegar a
una resolucién razonable.

3.6 Modelo de argumentacion de
Walton

Este modelo es una alternativa al modelo de
argumentacién de Toulmin. Es un esquema
que se preocupa mdas por los tipos de
argumentos en un didlogo en comparacién
con el marco de Toulmin. Walton (2001)
explicé que la naturaleza del razonamiento
presuntivo es meramente una presuncion en
oposicién a un hecho probado:

Una presuncién es una especie de
suposicién 1util que puede justifi-
carse en términos practicos, aunque
la evidencia que la respalde sea insufi-
ciente o inconclusa. Tanto la presuncién
como la plausibilidad tienen que ver
con la necesidad préctica de actuar, o de
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aceptar provisionalmente una hipoétesis,
aunque la evidencia sea, al menos,
presente, no es suficiente para probar
la hipétesis mds alld de toda duda, o
demostrar que se sabe que es verdadera.
(p. 155)

Segin Walton (2001), la justificacion del
razonamiento presuntivo es que, “a pesar
de su naturaleza incierta e inconclusa, hace
avanzar un didlogo en parte para llegar a una
conclusioén, incluso en ausencia de evidencia
para la prueba en un punto dado” (p. 156). En
consecuencia, el razonamiento presuntivo
no necesita ser probado como verdadero,
solo debe tener un peso de plausibilidad si
se va a aceptar un argumento. Segiin Walton
(1996), el modelo de argumentacién consiste
en identificar la presencia de una premisa
mayor, una menor y una conclusiéon en una
conversacion.

Veamos, enseguida, cémo los modelos
argumentativos descritos hasta este punto
son explorados e implementados en el
contexto del aula de ciencias, permitiendo a
los estudiantes abordar diversos contenidos
cientificos en su proceso de aprendizaje.

4. Resultados y discusion

Luego del proceso de seleccion y andlisis de la
informacién obtenida en las bases de datos,
se presentan los resultados después de la
lectura en profundidad de los 20 documentos
seleccionados para la revisién sistematica.

4.1 Investigaciones que incorporan
un modelo de argumentacion
y analizan su alcance en el
contexto de la enseiianza de
las ciencias

Posterior a la exploraciéon tedrica, se
presentan los resultados y alcances de algunas
investigaciones recientes que ponen en la

Lida Milena Alvarez Garciay Alvaro Garcia Martinez

escena educativa algunos de los modelos de
argumentacion mencionados. La finalidad de
este apartado es, por un lado, presentar los
modelos argumentativos mds empleados en
los procesos de formacién en ciencias, y por
otro, mostrar cudles han sido las contribu-
ciones de estas investigaciones en el campo
de la investigacidn educativa.

Inicialmente, se discuten los resultados de
la investigacién de Osborne et al. (2004),
quienes trabajan durante el periodo
1999-2001 con un conjunto de 12 profe-
sores de ciencias en el nivel de secundaria
para desarrollar materiales y estrategias que
apoyen la argumentacion en el aula. A partir
de ello, evaluaron el progreso de los profe-
sores con la ensefianza de la argumentacion
usando grabaciones de audio y video, asi como
analizan, en una primera fase, los intentos de
los maestros de implementar las lecciones
disefiadas por los investigadores al comienzo
y al final del afio. En este momento, se evalué
la calidad de la argumentacién de los profe-
sores desde el modelo de argumentacién de
Toulmin. El andlisis de los datos muestra que
hubo un desarrollo significativo en el uso de la
argumentacion de la mayoria de los maestros
durante todo el ano. En una segunda fase, los
maestros participantes aplicaron las lecciones
que involucraban la argumentacién socio-
cientifica, grabando en video a dos grupos de
cuatro estudiantes en cada clase. Utilizando
nuevamente el modelo de Toulmin como
marco para evaluar la calidad argumentativa
desarrollada, se evidencié una mejoria signi-
ficativa en la calidad de la argumentacion de
los estudiantes (p. 994).

Campaner y De Longhi (2007), en una inves-
tigacién exploratoria, buscan contribuir en la
calidad de las producciones argumentativas
de sus alumnos trabajando juego de roles en
la educacién ambiental. Para ello, las autoras
usan la ensefanza problémica planteando
asuntos sociocientificos ambientales, pues
consideran que este modelo, segiin De Longhi
et al. (2005), es capaz de generar espacios
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donde se promueve el pensar, el hacer y el
debatir (citados en Campaner y De Longhi,
2007, p.445). Resaltan que generar situaciones
argumentativas en el aula permite reconocer
que las teorias cotidianas producidas por los
estudiantes (con lenguaje cotidiano) puedan
coexistir con teorias mas cientificas (con
lenguaje cientifico), siempre que se delimiten
perfectamente sus contextos de uso (Pozo y
Gomez Crespo, 2000; Pozo y Rodrigo, 2001).
Para validar los argumentos producidos
por los estudiantes, Campaner y De Longhi
(2007) usaron el modelo de argumentacién
de Sarda i Jorge y Sanmarti (2000), tomando
las tres categorias descritas: completitud,
coherencia y cardcter persuasivo. Las autoras
muestran que, aunque los estudiantes
mostraron una mejora significativa en los
argumentos proporcionados en sus textos,
la principal dificultad fue tomar postura
personal durante la prueba final, dejando de
lado su rol y defensa de una posicién deter-
minada (p. 448).

Desde un enfoque situado en la pragmadia-
léctica, Gutiérrez y Correa (2008) llevaron
a cabo una investigacién, con nifos de 8
a 10 afos, relacionada con la cinemitica,
especificamente, indagaron las variables
inherentes al fenémeno fisico de rebotar.
Desde una perspectiva social, reconocen que
la interaccién entre pares les permite a los
nifios contrastar las creencias ajenas con sus

propias ideas y llegar a acuerdos a través de
una conversacion regulada. Esta regulacion
se la proporciona tanto el c6digo de conducta
del modelo de discusién critica de van
Eemeren (2012) como las cldusulas de validez
para todos los participantes en la situacidn.
A través de un anilisis discursivo, se muestra
cémo el discurso argumentativo genera un
conocimiento que, mis que compartido,
reconoce la convergencia de diferentes estilos
de pensamiento y construye nuevas formas
de pensar los fenémenos fisicos (p. 55).

Usando secuencias diddcticas enfocadas en
el estudio de la flotabilidad y la inmersidn,
fue aplicada por Skoumios (2009) en 20
estudiantes de 14 afos en una escuela de
Grecia. El objetivo del investigador era deter-
minar el nivel de argumentacién dialégica
de los estudiantes y su evolucién a lo largo
de la aplicacién de las actividades de aula.
En cuanto a la estructura de la argumen-
tacion dialdgica, el investigador noté que la
mayoria de las discusiones de los estudiantes
se clasifican en un nivel 0, es decir, que estos
registran solo afirmaciones, sin acompanarlas
de fundamentos o refutaciones. Muy pocas
discusiones de estudiantes fueron clasificadas
en los niveles 3,4y 5 en los que los estudiantes
expresaban afirmaciones con fundamentos y
refutaciones.

Para Bravo Torija y Jiménez Aleixandre
(2010), los procesos de argumentacién se
pueden vincular a los procesos de ensefianza
para promover la construccion de justifica-
ciones a través del uso de pruebas empiricas
sobre un fenémeno. Para ello, implementan
una unidad didéctica en ecologia que contem-
plaba diferentes actividades que requerian
conectar las pruebas proporcionadas con los
modelos tedricos. Sin embargo, los autores
encontraron que, en la mayoria de los casos,
los estudiantes no eran capaces de realizar
tales conexiones y que se les dificultaba “usar
el conocimiento conceptual, en el sentido
de no solo mencionar los conceptos, sino
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también de ser capaces de relacionarlos para
poder construir una justificacién” (p. 22).

Barros Martinez y Romero Chacén (2012)
también usaron las reglas de la pragma-
dialéctica para guiar y analizar un dialogo
argumentativo en el aula de ciencias de
ingenieria. A través del uso de estas reglas,
los autores muestran que la interaccion
oral en clase se convierte en una ruta para
la construccién de conocimiento cientifico.
Para realizar el andlisis discursivo oral de los
estudiantes, usaron el protocolo de obser-
vacién desarrollado por Enderle et al. (2010)
llamado Assessment of Scientific Argumen-
tation in the Classroom (ASAC), el cual se
fundamenta en las perspectivas de Duschl
(2008) respecto del aprendizaje delas ciencias
orientado por procesos de argumentacion.
Para suscitar el didlogo de los estudiantes,
los autores trabajaron con una narracién
histérica que mostraba claramente ideas
controversiales. Concretamente, se analizé
el discurso oral de los estudiantes de tres
modos. Por un lado, los autores se centraron
en identificar los elementos que dieran
cuenta de aspectos conceptual-cognitivos,
epistémicos y sociales; por otro, analizaron
e identificaron los actos de aprendizaje; v,
finalmente, consideraron el cumplimiento
de las reglas del modelo de discusién critico
pragmadialéctico de van Eemeren. Aunque
no reportan usar el modelo de discusién
critica especificamente para su intervencién
de aula, si reconocen el alcance que tiene
el uso de actividades que promuevan el
didlogo en la clase y, en particular, el didlogo
regulado.

Cole et al. (2012) proponen una investi-
gacién en conjunto con docentes de Quimica
y Matemadticas a fin de emplear una unidad
didéctica en el campo de la termodindmica
para estudiantes estadounidenses de Licen-
ciatura en Quimica con el propédsito de
documentar las formas colectivas de razona-
miento que surgian durante las clases a través
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del esquema de Toulmin. Los resultados
del andlisis de las grabaciones en videos de
las clases revelaron que uno de los criterios
que debe emplear el docente de aula para
promover la argumentacién involucra el uso
repetido de datos o garantias para justificar
afirmaciones de los estudiantes (pp. 207 y
208).

En un contexto hispano, Bar (2012) explora
los procesos de argumentacion en estudiantes
de Licenciatura en Biologia al trabajar con
textos argumentativos referidos a la evolucion
biolégica, para analizar su capacidad de
identificar y producir la tesis y los argumentos
presentados en un texto. Seleccionaron como
referencia el modelo general de Toulmin en
el que solo se considera la existencia de una
tesis y el acompanamiento de razones que
la sustenten. Empleando dos tareas especi-
ficas referidas a la teoria de evolucién, los
estudiantes debifan realizar lo siguiente:
primero, analizar un texto para identificar
la tesis y los argumentos que la sustentan,
y, segundo, construir un texto explicativo-
argumentativo a partir de una informacién
dada. El autor encontré que, al usar la
taxonomia de Cordero (2000), la mayoria de
los estudiantes capacidad
argumentativa moderada.

tenian una

Pérez Campillo y Chamizo Guerrero (2013)
describen una propuesta para el desarrollo de
la argumentacién con estudiantes mexicanos
de nivel medio superior de bachillerato en la
asignatura Quimicalll, a partir del aprendizaje
basado en problemas (ABP) y el diagrama
heuristico, segtin el modelo argumentativo de
Toulmin. Retoman los principios planteados
por Sarda i Jorge y Sanmarti (2000) y Erduran
et al. (2004), asi como aquellos que orientan
el modelo de Toulmin para plantear una
secuencia didéctica relacionada con el tema
de minerales. En tal sentido, se les pidi6 a los
estudiantes que plantearan preguntas que
concreten un problema en el campo de la
mineria, que sea respondida a través de una
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investigacion explicada a través del diagrama
heuristico y que demuestren comprensién
en el tema seleccionado. Los resultados
que encontraron los autores, usando una
adaptacién de los niveles de argumentacién
de Erduran et al. (2004), muestran que “la
mayoria de los estudiantes tienen nivel 2 de
competencia argumentativa, es decir, pueden
identificar datos y justificaciones, pero no
refutaciones” (p. 508). Su reporte muestra
que uno de cada tres grupos logra un nivel 4
de argumentacion, lo que los lleva a concluir
que esta competencia se encuentra en un
nivel bajo (p. 512).

En la investigacién de Ozdem et al. (2013), se
trabaja con un grupo de 35 profesores turcos
que ensefan ciencias a estudiantes de sexto.
El propdsito fue analizar la actuacion de los
profesores durante las sesiones de trabajo de
laboratorio para evaluar el tipo de esquemas
de argumentacion que utilizan los profe-
sores cuando realizan tareas de laboratorio
orientadas a la indagacién y analizar cémo
varian estos esquemas cuando solicitan una
tareas, una practica de experimentacién y
una discusién critica. Usando los esquemas
de argumentacién de Walton (1996), los
investigadores reportaron que los profesores
llegaban a usar hasta 20 tipos de argumentos
durante una sesién de laboratorio, de modo
que el argumento por signo (usa algiin medio
semio6tico de representacion) fue el mds
frecuente.

En el 4mbito de la ensefianza de las matema-
ticas, Hershkowitz et al. (2014) desarrollaron
una investigacion en la que propusieron diez
lecciones de actividades integradas sobre
el estudio de la probabilidad. La secuencia
fue cuidadosamente disefiada para ofrecer
oportunidades parala construccién individual
y colaborativa del conocimiento usando la
estrategia DCA (enfoque para analizar las
discusiones completas de aula) y la estrategia
RBC+C (modelo utilizado para el andlisis de
procesos de construcciéon de conocimiento

individual y de pequefios grupos). Empleando
tales estrategias, el modelo de Toulmin y
la metodologia de abstraccién en contexto
(AiC) propuesta por Schwarz et al. (2009),
la cual consiste en un proceso de “matema-
tizacién vertical’, los autores mostraron que
tales herramientas metodolégicas fueron
usadas por los estudiantes hasta el punto
de casi volverse para ellos normativas en el
aula. Se mostr6, ademas, que el papel de los
individuos como agentes de conocimiento es
fundamental en el cambio de conocimiento
en el grupo y en los entornos de toda la clase.

Por su parte, Pérez Campillo y Chamizo
Guerrero (2013) desarrollan una secuencia
didéctica en el estudio de los minerales con un
grupo de estudiantes de quinto afo de bachi-
llerato con el fin de mejorar sus habilidades
argumentativas. Para evaluar los aprendi-
zajes, emplean un diagrama heuristico y
el modelo argumentativo de Toulmin. Los
resultados les permitieron concluir que, al
emplear estos modelos de argumentacion, los
estudiantes aprenden en un tiempo corto sus
elementos bdsicos constitutivos y cémo esta
les puede ayudar a generar argumentaciones
vélidas (p. 513).

Siguiendo las perspectivas de Erduran et al.
(2004) y de Jorba et al. (2000), para quienes
supone la calidad
de la argumentaciéon segin la cantidad y

argumentar evaluar
complejidad de las refutaciones que ofrezca
un estudiante respecto de un concepto
relacionado con la formacién ciencias,
Blanco Anaya y Diaz de Bustamante (2014)
orientan su investigacién con el uso de
secuencias icnitas en el aula de ciencias en
la aplicaciéon de una unidad didéctica, para
promover procesos de argumentacién en los
estudiantes que les permita generar expli-
caciones de lo ocurrido en estas secuencias.
El propésito de la investigaciéon consistié en
analizar el proceso de razonamiento de los
estudiantes desde el punto de vista del uso de
datos y pruebas que los lleven a enunciar una
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conclusién usando el modelo de argumen-
tacién de Toulmin (1958). Ademais, la
investigacion pretendia rebatir la tradicional
perspectiva de aula referida al uso de una
unica teoria verdadera, ya que los estudiantes
tienden a resolver ejercicios de respuesta
Unica y siguen procedimientos de labora-
torio como “recetas de cocina” (Lederman
y Abd-El-Khalick, 1998, citados en Blanco
Anaya y Diaz de Bustamante, 2014). Por
ello, fundamentan su estudio en los aportes

Los resultados de la
investigacion mostraron que

el contexto de la actividad
contribuyé a que los
estudiantes llevaran a cabo
diversas deducciones en la
interpretacion de la secuencia
de icnitas, lo que derivé en un
debate argumentativo sobre qué
conclusion era la mas adecuada

de Bravo Torija y Jiménez Aleixandre
(2010), considerando que en el ejercicio de
la argumentacién es importante valorar las

diferentes explicaciones que conducen a una
hipétesis adecuada. Finalmente, los resul-
tados de la investigacién mostraron que el
contexto de la actividad contribuyé a que los
estudiantes llevardn a cabo diversas deduc-
ciones en la interpretacion de la secuencia de
icnitas, lo que derivé en un debate argumen-
tativo sobre qué conclusiéon era la mas
adecuada. Sin embargo, los autores sefialaron
que el proceso de interpretacién resultd
adecuado pero desordenado, en tanto no
lograron establecer sus “inferencias de forma
secuencial” (p. 48).

Por su parte, Rasmussen et al. (2015)
desarrollan una investigaciéon durante el
curso de Algebra Lineal en pregrado con el
proposito de observar el nivel argumentativo
de los asistentes. Para ello, los investiga-
dores tomaron grabaciones de clase donde la
conversacion de los estudiantes fue codificada
con el propédsito de ver qué ideas matema-
ticas se convierten en parte de las formas
normativas de razonamiento de la clase. Con
normativo los autores se refieren al proceso
por el cual la informacién que aborda el
docente, que al principio puede ser refutada
por los estudiantes, ya no lo es, y cuando
dicha informacién se va incorporando como
conclusiones que alguna vez se debatieron,
pero que ahora son datos indiscutibles o justi-
ficacién para conclusiones futuras (p. 263). El
andlisis de la informacién usando el modelo

de Toulmin respecto de las practicas matema-
ticas del aula y las practicas de la disciplina
que presentan los autores permitié rastrear
tanto el progreso de las formas normativas de
razonar sobre nociones matematicas como el
progreso de las practicas més generales de la
disciplina, como lo es la teorizacidn.

Un ejemplo mas especifico de cémo abordar
el ejercicio argumentativo se observa en
la investigaciéon de Pabdn et al. (2015) en
el contexto colombiano con docentes en
formacién. Incorporaron cuatro contro-
versias en el campo de la ensefianza de la
quimica, con el fin de conseguir y desarrollar
habilidades argumentativas en ellos, para
lo cual recurrieron a dos estrategias: por
un lado, plantearon actividades comunica-
tivas como herramientas que permiten a
los docentes en formacién tener una mejor
estructura argumentativa, y por otro, incor-
poraron la superestructura argumentativa
propuesta por van Dijk. La investigacion
evidencié que la estructuracion de los
argumentos de los docentes en formacion
mejor6 de forma gradual manifestindose en
una interaccién mdas amplia entre los partici-
pantes y el aumento de las relaciones entre los
diferentes argumentos.
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Macagno (2016), en un contexto estadouni-
dense, estudia la capacidad argumentativa de
los estudiantes analizando su desempefio en
el desarrollo de actividades relacionadas con
la prohibicién del cigarrillo. Reporta que el
propdsito de la investigacion era describir,
siguiendo el modelo de Toulmin, el uso de
la evidencia por parte de los estudiantes.
Encontré que esta evidencia se suscita en
dos modos argumentativos (dialégico y no
dial6gico). De acuerdo con los resultados, en
el modo dialégico los estudiantes tendieron
a utilizar la evidencia de una manera mds
sofisticada.

En los resultados de la investigaciéon que Ruiz
Ortega et al. (2016) realizan para docentes en
formacion de Biologia y Quimica, rescatan el
uso de tres elementos a considerar en el imbito
profesional docente para integrar los procesos
de argumentacién en el aula: a) el contenido
pertinente, b) la estructura argumentativa y c)
el enfoque didactico empleado para orientar
el debate. En este sentido, usan la estrategia de
video episodios de aula, propuesta por Derry
et al. (2010), para rastrear si estos elementos
son considerados por los futuros profesores
a la hora de desarrollar sus clases. Los resul-
tados mostraron que, de los tres elementos
analizados, los futuros docentes empleaban
los dos primeros y de manera muy escasa
el dltimo. En particular, se resalta que, en
cuanto al segundo elemento, los profesores
en formacién dieron un lugar predominante a
la estructura argumentativa de Toulmin para
evaluar los argumentos expuestos por sus
estudiantes en el aula de ciencias. Los autores
seflalan que integrar en el aula los procesos
de argumentacién requiere un conocimiento
profesional del profesor que no se agota en su
formacién en el campo disciplinar, sino que
necesita elementos y destrezas especificos
que le provee la diddctica de las ciencias.

Una postura similar plantea la investigacién
de Kim y Roth (2018). En su trabajo, estudian
la argumentaciéon como un hecho social a
través del andlisis de conversaciones e ilustran

c6mo se puede utilizar un marco analitico de
argumentacion dialégica para comprender
la dindmica del proceso de razonamiento
y argumentacion usando el modelo de
Toulmin. Reconocen, ademas, la complejidad
de la tarea de los docentes, pues sus aportes
estdn sujetos a los mismos procedimientos
de afirmacién-prueba y carga de la prueba
que los que realizan los nifios. Sugieren que
los profesores pueden apoyar la aparicién de
patrones argumentativos antes de ensenar el
patréon de Toulmin (pp. 1081 y 1082).

Capkinoglu y Yilmaz (2018) trabajé con 36
estudiantes de grado séptimo en el drea de
ciencias naturales estudiando su capacidad
para respaldar sus argumentaciones con
datos bajo el modelo de Toulmin. Organizd
tres grupos a fin de que cada uno usara
una fuente de informacién distinta para la
implementacién de argumentaciones: el
grupo al aire libre recopilé datos en excur-
siones, el grupo de periédicos leyd y examind
articulos relacionados en la prensa y el grupo
de presentacién escuché presentaciones
visuales. El autor reportdé que el grupo del
periddico utilizé la mayor cantidad de datos
en sus argumentos, mientras el grupo de
presentacion empleé una menor.

Finalmente, se reporta la investigacién de
Gutiérrez Romero (2018), que, en un contexto
colombiano, plantea un asunto sociocientifico
a un grupo de 52 personas entre 15y 23 afios,
con niveles de educacion entre bachillerato
y licenciatura, relacionado con implementar
un proyecto de explotacién minera en una
regién especifica de Colombia administrado
por una de las comunidades nativas de este
pais. El objetivo del autor era analizar los
modelos mentales que generaran los parti-
cipantes para abordar la situacion planteada
y evaluar los esquemas argumentativos que
usaban para su sustentacién. El investi-
gador encontr6 11 modelos para pensar el
problema cientifico-social dado propuestos
por los participantes y una gama limitada de
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esquemas de argumentacién, muchos de ellos
con calidad limitada. El investigador reconoce
que el proceso de modelizacién enmarcado
en la reflexion de cuestiones sociocientificas
resulta ser una estrategia potencialmente
util para el desarrollo de la competencia
argumentativa.

4., Conclusiones

Después de la revision sistematica de la infor-
macioén, se procedi6 a revisar las categorias
mds sobresalientes que emergieron del
andlisis. La figura 7 muestra los principales
hallazgos.

La exploracién anterior muestra que existe
una marcada tendencia en las investigaciones
citadas a usar el modelo de argumentacién
de Toulmin o modelos que se sirven de
principios muy cercanos a este. Se reconocio
en estas el proposito de generar situaciones
de argumentacidn en el aula que permitieran
validar el grado de apropiacién de diversos
contenidos, muchos de ellos vinculados al
andlisis de asuntos sociocientificos, tanto
para estudiantes como para profesores en
formacion, en particular en aquellas produc-
ciones que se enmarcaban en la modalidad
discursiva escrita.

En general, todas estas investigaciones
reconocen que existe un vacio en las practicas

Lida Milena Alvarez Garciay Alvaro Garcia Martinez

convencionales de ensefianza respecto del
desarrollo de la competencia argumentativa.
Por ello, al incluir un modelo de argumen-
tacion como el de Toulmin en el contexto de
la ensefianza de la ciencia escolar, provee, al
menos, elementos minimos de organizacién
para valorar las explicaciones que propor-
cionan los estudiantes durante el proceso
de aprendizaje, mas alld de la validacién que
proporciona el profesor, quien por lo regular
actia como juez Unico en el proceso. Es
un modelo que usa un esquema atado a las
légicas en las que se mueve la propia ciencia
y que exige una comprensién directa, sino
igual, de los lenguajes, las convenciones y los
conceptos de la ciencia.

Otras investigaciones intentaron explorar
opciones de argumentacién que recono-
cieran el contexto en el que se encuentra
la argumentacién proporcionada por el
estudiante, asi como los usos propios del
lenguaje. Por ello, optaron por modelos alter-
nativos como el de Walton (2006), aquellos
proporcionados por la lingiiistica textual
(van Dijk, 1980, 1983) o el de la pragmadia-
léctica (van Eemeren y Grootendorst, 2013).
Al analizar estos discursos producidos en el
aula, se abordaron, igualmente, los contextos
en los que se producen vy las dificultades que
transcurren en su produccion.

En particular desde el modelo de argumen-
taciéon de van Eemeren, las investigaciones

Resultados de la inversion sistematica de las 20 investigaciones seleccionadas

Investigaciones con profesores de ciencias
Investigaciones en el nivel universitario
Investigaciones en el nivel de secundaria
Investigaciones en el nivel de primaria

Investigaciones que se usan en asuntos socio cientificos

Investigaciones que usan el modelo Toulmin

14

Figura 7. Categorias halladas en la revision versus frecuencia

Fuente: elaboracion propia.
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admitieron que el proceso de argumen-
tacién se originaba en un contexto de
conversacion en el cual convergen multiples
formas de pensamiento que no necesaria-
mente conectan con las formas y los estilos
en los que suceden los discursos cientificos.
En tal sentido, las investigaciones propor-
cionaron espacios en los que se planteaban
ejercicios dialégicos mediados por el cddigo
de conducta que dicta el modelo pragmadia-
léctico. Asi, el encuentro de los diferentes
estilos de pensamiento manifiesto durante las
interacciones mostré que con este modelo los
estudiantes podrian desarrollar no solo una
ruta para la construccién de conocimiento
cientifico, de comprensiones mds intencio-
nadas sobre la naturaleza de la ciencia, sino
una posibilidad para construir nuevas formas
de pensar los fenémenos fisicos, al mismo
tiempo que se fortalecian sus posturas en
relacion con sus visiones del mundo y de la
propia ciencia.

Se aprecia una escasa cantidad de investiga-
ciones en el nivel de primaria y en el nivel
universitario, estado este que fue reconocido
por Kim y Roth (2018) en una de las investi-
gaciones reportadas.

En sintesis, esta exploracién permitié
reconocer el lugar y el alcance preponderante
que ha tenido la competencia argumen-
tativa a través de modelos de argumentacién
estructurados que orientan los discursos en
el aula de ciencias en la educacién escolar y
superior. Se dejan planteadas, ademads, las
nuevas opciones que brindan los modelos de
argumentaciéon que reconocen el papel del
uso del lenguaje natural de los estudiantes
en el aula de ciencias y su transformacién
en el encuentro con otros lenguajes, como
aquellos que
cientificos en la construcciéon de conoci-
mientos cientificos. Ello permite indagar
nuevas opciones de razonamiento en los
estudiantes a partir del potencial que tiene
el intercambio dialégico regulado en el aula.

incorporan los discursos

Resulta también vdlido postular que desde
la visién pragmatica de la argumentacion se
pueden generar movimientos ascendentes
y cualitativos entre el lenguaje natural y el
lenguaje cientifico, dadas unas condiciones
de continuidad y refinamiento constante de
las précticas argumentativas en el aula. Y asi
se plantea el reto y la necesidad de vincular
la argumentacién a la estructura curricular
y los planes de estudio de la ensefianza de
las ciencias en el contexto escolar desde
una mirada que vincule aportes relevantes
del estudio contemporaneo del lenguaje
natural (pragmalingiiistica, teoria de los
actos de habla, sociolingiiistica, teoria de la
enunciacion).
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