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Introduccion

Uno de los aportes relevantes que la argumentacion hace a la ensefianza vy el
aprendizaje de las ciencias, tiene que ver con la mejora de las formas como los
estudiantes construyen comprensiones acerca del conocimiento cientifico esco-
lar (EI-Hani y Mortimer, 2007; Stipcich, et 4l., 2006; Texeira, 2010), con lo cual
esta habilidad de pensamiento en el campo de la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias de la naturaleza, se ha constituido como un tema multidisciplinar
abordado desde sus fundamentos por las ciencias del lenguaje (Buty y Plantin,
2008). En este articulo se entiende a la argumentacién como una habilidad
cognitivo-linglistica (Jorba, et al., 2000), es decir, como una estrategia de tipo
metalingiiistico presente en actividades de aprendizaje que estén orientadas
hacia la estructuracién del conocimiento adquirido y en favor del aprendizaje
significativo (Aragén, 2007).

En tal sentido, la didactica de las ciencias cuenta con trabajos de investigacién
(Archila, 2012; Berland y Reiser, 2009; Bricker y Bell, 2009; Candela, 1991; Dri-
ver, et al., 2000; Duschl, 2008; Erduran y Jimenez-Aleixandre, 2007; Kelly, etdl.,
2007; Kuhn, 1993; Lehrer, et al., 2001; 2008; Naylor, et al., 2007; Nussbaum, et
al., 2008; Plantin, 2005; Osborne, 2010; Osborne, et al., 2004; Revel, et al., 2005;
Texeira, 2010; Sampson y Clark, 2008; Sanmarti, 2003; Simon, et al., 2006; Sutton,
1992; Zohar y Nemet, 2002) en los cuales se consolida la argumentacién como
uno de los elementos a ser considerados en el disefio y aplicacion de estrategias

1 Este trabajo se desarroll6 en el marco del Doctorado Interinstitucional en Educacion, sede Univer-
sidad Distrital Francisco José de Caldas.
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educativas que promuevan el desarrollo de las habilidades de pensamiento de
los estudiantes. Estos trabajos coinciden en proponer la argumentacion como una
habilidad que contribuye a la formacién de ciudadanos criticos y comprometidos
con la proposicién y toma de decisiones relevantes para la sociedad.

La argumentacién permite que los estudiantes hablen y escriban en el ambito
de la cultura de las ciencias de la naturaleza, es decir, posibilita la alfabetizacion
cientifica (Erduran y Jiménez-Aleixandre, 2007). Este tema se constituye como una
emergente linea de investigacion de la didactica de las ciencias con una comu-
nidad (Acevedo, Iinea de investigacion de la didactica de las ciencias (Acevedo,
2004; Acevedo, et 4l., 2005; Cajas, 2001; Carson, 2002; Désautels, et al., 2003;
El-Hani y Mortimer, 2007; Goulart, 2000; Martinez y Molina, 2011; Roberts,
2007; Santos, 2007; Smith y Siegel, 2004) con una comunidad interesada por la
comprension de las concepciones del término cultura cientifica y sus impactos en
la ensenanzay el aprendizaje de las ciencias. La reflexién anterior surge luego de
considerar la adquisicion de una cultura cientifica como uno de los propésitos de
la educacién en ciencias. En la actualidad parece haber claridad en la responsa-
bilidad de incluir en los curriculos de ciencias aspectos sociales y personales de
los estudiantes como camino hacia una alfabetizacién cientifica que promueva
la inclusion social (Chassot, 2003). Sin embargo, existen cuestionamientos acer-
ca de las formas de hacer evidente dicha inclusion, pues aun no es claro como
incorporar significativamente las ideas de los estudiantes (provenientes de sus
contextos culturales) en los procesos de ensenanza y aprendizaje de la ciencias
de la naturaleza (Molina, 2007).

En este articulo se hace uso de los principales fundamentos de la argumenta-
cién en ciencias con el fin de precisar algunos de los aportes que en general esta
habilidad de pensamiento le brinda a la educacién en ciencias, y en particular,
al favorecimiento de una cultura cientifica escolar consistente con los desafios
que supone el respeto y reconocimiento de la cultura de los estudiantes.

La argumentacion en la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias: puntos de encuentro con la alfabetizacion y
la cultura cientifica

En este apartado se realiza una breve caracterizacién de la argumentacioén en
ciencias con el fin de precisar algunos de los puntos de encuentro que esta ha-
bilidad de pensamiento podria tener con la alfabetizacién y la cultura cientifica.
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Respecto a la argumentacién en ciencias, Aragén (2007) resalta las siguientes
fases como constituyentes de un proceso argumentativo en ciencias:

e La presentacion de datos o hechos.
e La conclusion o tesis que se defiende.

e Lajustificacion, o elaboracion de razones o argumentos que se proponen para
conectar los hechos iniciales con la conclusion.

La justificacion de una tesis depende de las circunstancias en las que se realiza
la argumentacién, y pueden reforzarse con comentarios para darle mas énfasis,
sobre todo si la fundamentacién no es concluyente y suele ir acompanada de
refutadores, que son comentarios en los que se pone de manifiesto sus limites de
validez o las circunstancias en las que no son ciertas las justificaciones.

La argumentacion tiene un papel muy importante en el aprendizaje de los
conceptos cientificos (Sardd y Sanmarti, 2000):

*  Favorece su comprension ya que implica relacionar los contenidos cientificos
con problemdticas reales.

e [l didlogo argumentativo favorece el aprendizaje de los estudiantes, siendo una
herramienta fundamental en el trabajo de grupos cooperativos.

e [structura diversas formas de razonamiento.
e Mejora la comprension de la naturaleza de la ciencia.
e Potencia y beneficia la capacidad de comunicacion.

e [Estimula el pensamiento critico y la capacidad de decision.

Los postulados de Aragéon (2007) y Sardd y Sanmarti (2000) acerca de la ar-
gumentacion en ciencias, permite iniciar una reflexion respecto de sus posibles
puntos de encuentro con la alfabetizacién y la cultura cientifica. Pera (1994)
considera que el contexto cultural cotidiano no es el mismo que el de la cultura
cientifica, y que los discursos en cada contexto tienen caracteristicas diferentes
que deben ser tomadas en cuenta cuando se pretende desarrollar un conocimiento
cientifico escolar. Este autor también estudia las relaciones que se pueden estable-
cer entre la ciencia y la cultura, para lo cual realiza estudios filosoficos y plantea
que la ciencia no es un espejo de la naturaleza, pero tampoco es un constructo
cultural arbitrario. Sus conceptualizaciones no se aceptan, si no persuaden a una
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comunidad que contra-argumenta con base en factores técnicos y con estrategias
especificas, haciendo de la retdrica el elemento constitutivo de la ciencia.

En tal sentido, es necesario precisar que en este articulo el contexto cultural
cotidiano se refiere a la realidad inmediata de los estudiantes (El-Hani y Morti-
mer, 2007). Cuando se menciona el término conocimiento cientifico escolar, se
reconoce que la actividad cientifica escolar es un proceso de atribucion de sen-
tido al mundo a través de modelos tedricos, con lo cual bajo esta perspectiva, al
conocimiento cientifico escolar lo constituyen los modelos cientificos escolares
y los hechos reconstruidos por ellos (Bahamonde, 2007). Uno de los desafios de
la educacion en ciencias radica en valorar el contexto cultural cotidiano de los
estudiantes a fin de propiciar la construccién de aprendizajes relevantes en el
marco de la ciencia escolar. En este articulo se propone que la argumentacién
podria contribuir a afrontar dicho desafio cuando, debido a su relacion con la
alfabetizacion cientifica (Fourez, 1997) y la cultura cientifica, esta Gltima —de
acuerdo con Godin y Gingras (2000)- presenta multiples interpretaciones; en este
articulo la cultura cientifica se entiende como el conjunto de normas y practicas
situadas en el marco de la honestidad, la apertura y la continua reflexién acerca
de como se construyen y evalia la calidad de la investigacion en ciencias (Feuer,
et al., 2002).

Las contribuciones que brinda la argumentacion a la alfabetizacion y cultu-
ra cientifica que construyen los estudiantes, surgen luego de posicionar a esta
habilidad de pensamiento como una habilidad cognitivo-lingtiistica, con lo cual
argumentar en clase de ciencias desde esta mirada, es producir razones o ar-
gumentos, establecer relaciones entre ellos y examinar su aceptabilidad con la
finalidad de modificar el valor epistémico de la tesis desde el punto de vista del
destinatario (Jorba, et al., 2000). La Figura 1T muestra algunas de las potencia-
lidades de la argumentacién en la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias,
entre las que se encuentran el desarrollo de procesos cognitivos de alto orden,
enculturacion en la cultura cientifica, alfabetizacion cientifica y aportes para el
logro del pensamiento critico en los estudiantes.
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Modificado de Erduran y Jiménez-Aleixandre (2007, p. 11)

Figura 1. Contribuciones potenciales de la argumentacion en ciencia escolar

Luego de reconocer que la argumentacion realiza aportes relevantes a la alfa-
betizacion y la cultura cientifica en el marco de la ciencia escolar (véase Figura 1),
conviene mencionar la investigacion de Archila (2013), quien sostiene que si se asu-
me la argumentacion en ciencia escolar como una habilidad cognitivo-lingtiistica,
esto permitiria distinguir con mayor claridad su asociacién con el lenguaje de las
ciencias (elemento constitutivo de la alfabetizacién y la cultura cientifica), pues:

el aprendizaje de la ciencia implica aprender a hablar en el idioma propio de esta.
Implica también utilizar este lenguaje conceptual tan especial al leer y escribir, al
razonar y resolver problemas y durante la practica en el laboratorio y en la vida
cotidiana. Implica aprender a comunicarse en este idioma y ser miembro activo

de la comunidad de personas que lo utilizan (Lemke, 1997, p.17).

La reflexion anterior otorga sustento a la idea de que la cultura de las ciencias
surge de la dindmica de una Unica mezcla de preguntas y argumentos que inten-
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tan establecer claras conexiones entre afirmaciones, evidencias y justificaciones
(Haack, 2003). Al respecto, Osborne (2010; 2012) reitera que la construccién de
argumentos y su critica permiten que las ciencias continten produciendo nuevo
conocimiento acerca del mundo natural.

El acercamiento a la cultura cientifica promueve en los estudiantes visiones
criticas acerca de cémo se construye el conocimiento cientifico, pues tienen la
posibilidad de conocer que en las comunicaciones entre cientificos abundan las
discusiones y polémicas, que son asumidas por ellos como una parte natural y
sumamente importante de su tarea (Dunbar, 2000; Campanario, 2004; Reis y
Galvao, 2005). En este sentido, Stipcich, et al. (2006) hacen una critica a lo que
denominan concepciones ingenuas de la ciencia, que suponen que el progreso
cientifico no es mas que una acumulacién de resultados exitosos e indiscutibles,
asumiendo tacitamente que la argumentacion no tendria relevancia en el campo
cientifico. Esta situacion se traslada a la escuela por el desconocimiento de los
mismos profesores de ciencias, quienes en algunos casos ignoran estos inter-
cambios de opiniones, posturas, puntos de vista, etc. (Vianna y Carvalho, 2000;
Molina, 2012; Molina y Utges, 2011, Mosquera, 2000).

Es claro que en el desarrollo de las ciencias de la naturaleza existen diversas
situaciones (la incorporacién o no de una teoria, el uso o no de un método, la
aplicacién o no de un modelo de explicacion) que originan polémicas, controver-
sias y debates. Lo cual sugiere que tanto estudiantes como profesores de ciencias
manifiesten una adecuada gestién de lo que Plantin y Munoz (2011) denominan
discurso polémico. Para ello, se debe comprender la argumentaciéon como una
actividad de tipo racional, que utiliza |a lengua de todos los dias, de la que supone
un buen manejo (Plantin y Mufoz, 2011). Para el caso de la argumentacién en
ciencias, se trata del lenguaje cientifico, en donde la alfabetizacién y la cultura
cientifica que construyan los estudiantes juega un papel considerable.

A su vez Cademadrtori y Parra (2004) reconocen que si se fomenta en la escuela
la falibilidad del conocimiento cientifico (tarea que es promovida por la argumen-
tacién), esto contribuiria en la imagen de los estudiantes hacia la posibilidad de
rectificar sus propias ideas, asi como a favorecer la generacién de un ambiente
de aprendizaje mas critico en el cual se brinden espacios para explorar las ca-
racteristicas mds importantes de la dindmica, que es propia de la construccién
de conocimiento en ciencia (entre ellas, la relevancia de las argumentaciones
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dentro de la comunidad), a fin de favorecer en los estudiantes la construccion
de una imagen de ciencia contraria a una ciencia acabada e incuestionable, en
donde el debate no tiene lugar. De este modo se propiciaria un mejor desarrollo
de argumentaciones sobre los contenidos que se estudian en las clases de ciencias
(Stipcich, et al., 2006).

En tal sentido, la argumentacion surge como una via de negociacién entre
las personas, ya que de acuerdo con Stipcich, et al. (2006), esta privilegia la
capacidad de entendimiento y de razonamiento critico cuando hay divergen-
cias de opinion frente a un tema. En particular, en clases de ciencias, donde la
finalidad educativa es la formacion global de los ciudadanos, se espera que los
estudiantes desarrollen habilidades argumentativas que se hagan evidentes en
la discusion sobre conocimientos cientificamente consensuados, pero también
sobre conocimientos que desde otras manifestaciones culturales explican situa-
ciones del entorno social y natural. Este es uno de los puntos de encuentro que
permite denotar con claridad la argumentacion en relacion con la alfabetizacion
y la cultura cientifica.

Para Fourez (1997), la adquisicion de la alfabetizacién y la cultura cientifica se
refiere a una educacion que permita, a partir de la formacién cientifica lograda,
la toma de decisiones de los ciudadanos. Otros autores (Andrade, 1997; Kerre,
1997; Layton, 1994; y Morgan, 1997) consideran conveniente relacionar los
aprendizajes de la ciencia, otorgando un lugar privilegiado a la actuacién de los
sujetos en la sociedad, asi la alfabetizacion cientifica se asume como aprender
a resolver problemas concretos y atender a las necesidades de la sociedad. Por
su parte, Cobern y Aikenhead (1998) comprenden la alfabetizacién cientifica
como el acto de enculturacion, como aquello que los sujetos logran desde la
ciencia para dar sentido al mundo natural y social. Bajo la comprension de estas
perspectivas, la argumentacion se sitGa como una habilidad cognitivo-lingtistica
que realiza aportes para la mejora de la alfabetizacion y la cultura cientifica,
pues esta habilidad promueve el desarrollo de actitudes comunicativas, tomando
como base las interacciones que ocurren en la clase de ciencias (Buty y Plantin,
2008). A su vez, dichas interacciones se ven promovidas por las representaciones
de los estudiantes acerca de la cultura cientifica. Al respecto, en este articulo se
sostiene que aprender a hablar y escribir ciencia (alfabetizacion cientifica) es un
proceso similar al del aprendizaje de cualquier lengua extranjera, con lo cual la
comprension de los significados (cultura cientifica) de los conceptos empleados

Serie Grupos ‘ 1 09



N Pablo Antonio Archila

-
-

o ‘ Universidad Distrital Francisco José de Caldas

en ciencias, deberd ser uno de los logros de los estudiantes (Lemke, 1997), pues
de ello depende que puedan construir relaciones con otros conceptos (Lemke
2000; Martin y Veel, 1998).

El uso de argumentacién en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias
constituye una necesidad, pues es una practica social utilizada en la comunidad
cientifica para generar conocimiento y criticar reclamaciones/teoria. Al respecto,
Plantin (2009) sugiere que la argumentacion critica (aquella que promueve el
consenso construido en colectivo) responde a muchas de las expectativas que
hoy en dia demanda la educacién, entre ellas la formacion de ciudadanos con
un alto nivel de alfabetizacion y cultura cientifica. Este autor afirma que existen
teorias de la argumentacion que no son teorias criticas, es decir, teorias para las
cuales la argumentacion se asimila a los pleitos en general de significado —alli se
ubican Grize (1982) y Ducrot (1980)-, y de otra parte, las que se proponen como
modelos positivos del discurso racional, como la de Perelman y Olbrechts-Tyteca
(1958) o Toulmin (1958).

En sintesis, debido a los aportes que la argumentacion podria realizar a la
alfabetizacion y cultura cientifica, esta habilidad de pensamiento se ha venido
posicionando como un imperativo social si se le considera como un camino de
tratar las diferencias, eliminandolas o haciéndolas prosperar para el bien de todos
(Plantin, 2002; 2011). De igual manera, se puede recurrir a la argumentacion para
justificar, sobre la base de valores compartidos, la existencia de posturas criticas
acerca de temas de discusién que resultan ser socialmente sensibles, como es el
caso del racismo, el aborto, la defensa del medio ambiente, la guerra, las mujeres,
los ninos, los animales, entre otros (Plantin, 2009).

El rol del profesor en la promocion de la argumentacion,
la alfabetizaciéon y la cultura cientifica

En este apartado se desarrollan dos ideas, la primera tiene que ver con situar el
lenguaje de las ciencias como el eje articulador entre la habilidad cognitivo-
lingliistica de la argumentacion, la alfabetizacién y la cultura cientifica. La se-
gunda, estd dedicada a caracterizar el rol (deseable) de un profesor de ciencias
que se interese por promover la alfabetizacién y la cultura cientifica mediante el
desarrollo de la argumentacion de los estudiantes.
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Para Toulmin (1958) la argumentacién surge como la elaboracién de un
discurso que tiene como finalidad convencer o hacer participes a otros de una
conclusién, una opinién o de un sistema de valores. De otra parte, Habermas
(1983) entiende la argumentacion como un macro acto de habla, como un medio
para conseguir un entendimiento lingliistico, que es el fundamento de una comu-
nidad y es el uso de la intersubjetividad que alcanza un consenso que se apoya
en un saber proporcional compartido, en un acuerdo normativo y una mutua
confianza en la sinceridad subjetiva de cada uno. Por ende, este autor resalta
que los sujetos capaces de lenguaje y de accion deben estar en condiciones no
solo de comprender, interpretar, analizar, sino también de argumentar segtin sus
necesidades de accion y de comunicacion.

Revel, et 4l. (2005) entienden que la argumentacién es una habilidad cogni-
tivo-lingtiistica compleja (Sanmarti, 2003) luego de considerar que se apoya en
habilidades cognitivas de alta complejidad, pero también hace uso del lenguaje
oral o escrito, en textos, que entienden como unidades de sentido (Andriessen y
Coirier, 1999), y que es de importancia central para la alfabetizacion cientifica.
Lemke (2001) sostiene que se debe prestar atencién a los vinculos existentes
entre el lenguaje y la comunicacién en ciencias, por cuanto sugiere que el reco-
nocimiento de dichos vinculos favorece el disefio y aplicacién de estrategias de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias en donde se mejora la lectura critica de
textos cientificos y el andlisis critico de datos, la argumentacion vy la evidencia.

Al respecto, Chassot (2003), Roberts (2007) y Smith y Siegel (2004) también
consideran que comprender el lenguaje de las ciencias es uno de los retos de los
estudiantes, pues asi como quien desconoce el lenguaje de una cultura encuentra
dificultades para desenvolverse en ella, los estudiantes de ciencias encuentran
obstaculos en la cultura cientifica cuando desconocen su lenguaje, lo cual incide
en las maneras como explican y argumentan fenémenos naturales. Por tal motivo,
el éxito de la ensenanza y el aprendizaje de las ciencias de la naturaleza debe
prestar especial atencién a la comprension que los estudiantes construyen acerca
del lenguaje de las ciencias (Lugones, 1987). Este es un punto a considerar para el
desarrollo de argumentaciones criticas en debates socio-cientificos que deberian
ser muy comunes en las clases de ciencias (Plantin, 2003, 2011; Sadler, 2011),
pues no se trata de hacer creer a los estudiantes en las teorias de las ciencias de
la naturaleza conduciéndolos a la negacién de sus concepciones y explicacio-
nes culturales, sino de brindarles herramientas (no impuestas) por medio de las
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cuales logren explorar esta (para ellos) nueva cultura, la cultura cientifica. Un
reto posterior para la educacion consiste en proponer e implementar desde el
curriculo, estrategias formativas en las cuales los estudiantes perciban la cultura
cientifica como una de tantas culturas, con sus propias formas de razonar, explicar
y argumentar los fenémenos de la naturaleza (EI-Hani y Mortimer, 2007), cuya
comprension podria ser Gtil para resolver problemas de la vida cotidiana (Cajas,
2001; Molina, 2007; Mosquera y Molina, 2011).

Por consiguiente, varios autores (El-Hani y Mortimer, 2007; Kuhn, 2010; Os-
borne, et al., 2004) consideran que el desarrollo de habilidades argumentativas
(que favoreceria la alfabetizacién y la cultura cientifica) demanda un cambio
sustancial en el papel que se les ha otorgado a los profesores como aquellos que
dan respuestas correctas (Simon, et al., 2006), con lo cual Zohar (2008) sugiere
concebir a los docentes como facilitadores de la construccion de aprendizajes
haciendo uso de habilidades argumentativas; es en este punto en particular, en
el cual advierten Archila (2012) y Zohar (2008), se encuentran menos trabajos en
comparacion con investigaciones mas generales acerca de la formacién docente
y su desarrollo profesional.

Para Stipcich, et dl. (2006) es clara la potencialidad del discurso argumentativo
como espacio de negociacion de significados para la construccién de conoci-
miento en ciencia y sobre la ciencia (cultura cientifica). En tal sentido, el profesor
es un agente decisivo a la hora de promover la mejora de las argumentaciones de
los estudiantes. Estas autoras son quienes sitdan el discurso argumentativo en la
competencia dialégica por ser esta donde el lenguaje cobra sentido para articular
las comunicaciones profesor-estudiante, aspecto también abordado por (Chassot,
2003). Es decir, de acuerdo con Hand y Prain (2006), que es la comunicacién la
que posibilita la existencia de la argumentacién en las clases de ciencias, pues
como estos autores lo reconocen, las capacidades lectoescritoras de los estudian-
tes determinan el grado de relevancia de los conocimientos de las ciencias que
construyen, asi como el nivel de desarrollo de sus razonamientos. Por tal motivo,
se hace necesaria (en el ambito escolar) la existencia de una conexion entre las
capacidades lectoescritoras y la ensefanza de las ciencias (Hand y Prain, 2006).
Los estudios sobre discurso resultan de la confluencia de aportes teéricos tanto
psicolégicos, como lingtiisticos y culturales. Es, sin duda, un campo interdisci-
plinar (Leitdo, Banks-Leite, 2004).
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Al respecto, una de las acciones que debera emprender el profesor, es reco-
nocer que en clase de ciencias existen desacuerdos (muy comunes en ciencias)
originados por diferencias de opinién que suscitan la existencia de discursos
argumentativos, asi como procesos de debate cuya tipologia es estudiada por
El-Hani y Mortimer (2007), Plantin (2003, 2005), Osborne (2010) y Sadler (2011),
quienes los consideran como situaciones privilegiadas y propias del quehacer
cientifico en las cuales se ejercen capacidades tales como expresarse, construir
un punto de vista y dar razones que lo respalden. En este sentido, Mortimer y
Machado (2001) estan de acuerdo en que la toma de consciencia y participacion
de los estudiantes en la resolucién de conflictos, depende no solo de la seleccién
(realizada por el profesor) de unas estrategias adecuadas, sino, sobre todo, del
discurso construido en torno a la actividad. Es ahi, en ese momento, en que cobra
sentido la labor del profesor en la incorporacion de estrategias argumentativas
dinamizadoras de la alfabetizacion y la cultura cientifica bajo una previa reva-
lorizacién de la especificidad de cada disciplina.

Para dilucidar el rol del profesor en la promocién de la argumentacion, la alfa-
betizacién y la cultura cientifica, conviene precisar que la argumentacién se pone
en practica en clase de ciencias cuando se propone la resolucién de problemas
auténticos o cuando se le da a los estudiantes la oportunidad de discutir problemas
relevantes para ellos (Jiménez Aleixandre, 1998). Esta perspectiva fundamenta la
necesidad de prestar atencion a las representaciones que el profesor manifiesta
acerca del tema de la argumentacion, es decir que cuente con formacion al res-
pecto. Lo anterior podria favorecer la construccién de una mirada innovadora de
los problemas auténticos que el profesor aborda junto con los estudiantes, lo que
conlleva a que la construccion de la alfabetizacién y cultura cientifica mediante
el desarrollo de la argumentacion (entre otras habilidades de pensamiento) en
los estudiantes, sea uno de los propésitos fundamentales de estas actividades y
no solo la adquisicién de conocimientos.

En tal sentido, es notorio el cambio en el rol del profesor (quien deberan contar
con formacion acerca del tema de la argumentacién) pues lo deseable es que sean
los estudiantes (como protagonistas centrales) quienes inicien las discusiones (de
aquellos problemas auténticos). Este intercambio de opiniones es oportuno para
la generacién de interacciones argumentativas que mejoren los aprendizajes de
los estudiantes. Con base en lo anterior, se debe propiciar la articulacién de los
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problemas auténticos a toda una estrategia que en su conjunto de actividades
promueva mejoras en la alfabetizacién y la cultura cientifica en de los estudiantes.

Reflexiones finales

En el presente capitulo se han sugerido algunos de los fundamentos que posicionan
a la argumentacién como herramienta del lenguaje que favorece el manejo de
uno de los obstaculos que deben superar la alfabetizacion y la cultura cientifica,
el lenguaje de las ciencias.

De otra parte, se hace un llamado a reflexionar acerca del rol del profesor en
las maneras como la alfabetizacién y la cultura cientifica pueden ser abordadas
en la escuela a fin de obtener beneficios eficaces que se hagan evidentes en las
posibilidades que tengan los estudiantes de ser participes activos y criticos en
la sociedad.

Finalmente se sitGan a la argumentacion, la alfabetizacién y la cultura cien-
tifica como aspectos relevantes de la ensenanza y el aprendizaje de las ciencias
de la naturaleza bajo una mirada critica de la construccién del conocimiento
en ciencias, con lo cual se evidencia la necesidad de promover investigaciones
que favorezcan la comprensién de como abordar estos aspectos en los disefios
y practicas escolares.
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