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En los dltimos anos ha aumentado el inte-

rés por el estudio de la ciencia desde una

perspectiva cultural y su relaciéon con los
procesos de ensenanza y aprendizaje. En este sentido,
la ciencia se concibe como una construccién humana
que a través de la historia ha constituido un lenguaj

propio, ademds de haber creado determinados valores
y reglas que definen su naturaleza (Newton; Driver y
Osborne, 1999; Carvalho, 2007a; Carvalho, 2007b).

De acuerdo con Cobern y Aikenhead (1998), la
perspectiva cultural de la ciencia introducida por la
antropologia puede promover un nuevo criterio a
propésito de los problemas asociados al aprendizaj
de las ciencias, en el sentido de entender las normas y
valores que caracterizan el conocimiento cientifico. En
conformidad con estos autores, los cientificos poseen
en comun un sistema bien definido de significados y
simbolos en funcién de determinadas interacciones
sociales. Asi, la ciencia tiende a ser un elemento de
prestigio, poder y progreso de la cultura occidental,
con lo cual se constituye en una sub-cultura del pen-
samiento occidental o euro-americano que puede
permear aquellos grupos comprometidos con otro tipo
de proyectos culturales (Adas, 1989 citado en Cobern
y Aikenhead, 1998).

Partiendo del presupuesto de la ciencia como cultu-
ra, los investigadores en ensefianza de las ciencias
se preguntan como los profesores pueden favorecer
en los estudiantes procesos de argumentacién. Para
esto indagan los conocimientos y habilidades que los
profesores deben poseer en el disefo y realizacion de
actividades de ensefanza, ademas de sus implicaciones
en los procesos de apropiacion de esa nueva cultura
(enculturacién en ciencias) (Carvalho, 2007b).

La enculturacion auténoma propuesta por Cobern y
Aikenhead (1998) articula la ensefanza de las ciencias
con la construccién de ciudadania al reconocer la
cultura de los estudiantes en el dia a dia. Lo deseable
es que ellos traspongan las fronteras entre cultura co-
tidiana y cultura cientifica, aprendiendo a utilizar las
posibilidades que cada una le brinda en determinadas
situaciones o determinados contextos sociales. En estos
términos, el estudiante no necesita desconocer o sus-
tituir sus saberes adquiridos en los diversos contextos
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sociales en los que ha participado. Por el contrario, ellos
pueden ampliar sus comprensiones y hasta problema-
tizar las multiples situaciones que viven.

La tentativa de construir procesos de enculturacion
cientifica en las clases de ciencias no es una tarea facil,
ya que puede favorecer dinamicas de empoderamiento,
o puede generar perturbacion en los estudiantes. En el
primer caso, la ensefianza de las ciencias se articula
con la cultura del dia a dia de los estudiantes (sentido
comdn), con lo que se busca que ellos desarrollen una
racionalidad auténoma y critica sobre las comprensio-
nes que poseen frente al mundo que los envuelve y los
fenémenos de su entorno. De esta forma, la encultu-
racién auténoma no es un proceso de substitucion o
de cambio radical de ideas propias del sentido comdn,
sino que busca que los estudiantes aprendan las reglas,
el lenguaje y el sistema de valores de la ciencia que
les permitira poseer una vision de mundo mds amplia,
con lo que se favorece al mismo tiempo el andlisis
del sentido comdn. No obstante, si la ensefanza de
las ciencias perturba el pensamiento cotidiano de los
estudiantes forzandolos a abandonarlo o marginali-
zarlo para dar paso a un nuevo pensamiento (cultura
cientifica), se presenta una simple asimilacién y no se
produce enculturacién cientifica (teniendo en consi-
deracion que esta requiere del didlogo y negociacion
con el sentido comin que orienta la vida de la mayor
parte de personas).

La comprension de ciencia como cultura supone el
desarrollo de procesos de argumentacion en los es-
tudiantes, al implicar raciocinios légicos propios del
lenguaje y la estructura del pensamiento cientifico.
En este sentido, este trabajo busca estudiar tanto los
procesos de argumentacién de los estudiantes como las
habilidades del profesor para favorecerla; para atender
este objetivo se analiza un fragmento correspondiente
a un debate planeado y desarrollado con estudiantes
de educacion media sobre las implicaciones sociales
y ambientales de la produccién de etanol como bio-
combustible.
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Para fundamentar los andlisis que seran realizados se
contemplan algunas consideraciones tedricas sobre
argumentacioén vy las habilidades del profesor para su
desarrollo.

Un ndmero significativo de trabajos sobre argumenta-
cion en ensenanza de las ciencias discuten el modelo
de Toulmin, teniendo en cuenta sus importantes con-
tribuciones para la evaluacién légica que comprende
la construccion de argumentos (Duschl, 1998; Driver,
Newton y Osborne, 2000; Sarda y Sanmarti, 2000;
Capechi, Carvalho e Silva, 2000 e Zeidler et 4l., 2003).

Segln a Toulmin (2006), un argumento es como un
organismo que tiene una estructura anatémica vy fisio-
l6gica. La primera define los elementos que constituyen
la argumentacion y la segunda envuelve una mayor
complejidad al definir la validez de la construccién de
este proceso. En este sentido, desarrollar argumentos
no es una cuestion sencilla, ya que requiere de un ra-
ciocinio légico de preposiciones que al materializarse
en un discurso oral o escrito evidencia un conjunto de
conclusiones consistentes.

Establecer un proceso de argumentacién para demostrar
la validez de determinados datos o hechos a través del
raciocinio légico hacia la constitucién de conclusiones
requiere la construccion de garantias (justificaciones) y
cualificadores que garanticen la credibilidad y cualidad
de las mismas. Sin embargo, las garantias pueden no ser
suficientes ante la existencia de refutaciones o frente
a la incredibilidad del publico que se busca persuadir.
Por lo tanto es necesario buscar apoyos que fortalezcan
las garantias establecidas y proporcionen consistencia
a las conclusiones.

El proceso de argumentacion descrito anteriormente,
en conformidad con la teoria de Toulmin (2006) se sin-
tetiza en la figura 1 que representa la estructura basica
de un argumento.



Figura 1. Estructura fundamental del argumento, segtin Toulmin (2006, p. 150)

D ‘ » por tanto, M, C
ya que a menos que
J R
debido a que
B

Con el fin de ampliar y contextualizar el modelo de
argumentacion propuesto por Toulmin en la ensefianza
de las ciencias, Sarda y Sanmarti (2000) consideran la
importancia de reflexionar con los estudiantes la estruc-
tura del texto argumentativo, aclarar sus componentes
y destacar las relaciones légicas establecidas entre los
mismos. Comprender los componentes y el funciona-
miento de la estructura de la construccion de argumen-
tos presenta fuertes dificultades para los estudiantes en
el establecimiento de conclusiones significativas y en la
diferenciacién de significados cientificos y cotidianos
(Sarda y Santamarti, 2000).

Driver, Newton y Osborne (2000) sefialan algunas limi-
taciones de la propuesta de Toulmin al indicar que su
modelo es util para evaluar la estructura del argumento,
pero no conduce necesariamente a juicios de validez de
los mismos. Ademas, éste modelo presenta la argumen-
tacion desconociendo los contextos lingtiisticos y situa-
cionales que influyen en su constitucion. En tal sentido,
los autores consideran que el andlisis de argumentos
exige tener en consideracion los siguientes aspectos:

a) Un discurso puede tener significado diferente en
un contexto particular.

b) Componentes del argumento; por ejemplo, las ga-
rantias no son necesariamente explicitas, por lo que
se requieren secciones extensas de las mismas para
la identificacién de caracteristicas del argumento.

c) Notodas las indicaciones o detalles del argumento
se evidencian en los didlogos de los estudiantes;
algunos de estos se expresan a través de gestos
semioticos. Esto es especialmente importante en
ciencias que privilegian tanto la manipulacién
de diversos materiales como el uso de graficos e
ilustraciones en el proceso comunicativo.

De acuerdo con lo presentado hasta ahora, la cons-
titucion del proceso de argumentacion en clase de

D- dato

J- justificacién o garantia

B- apoyo, conocimiento de base o leyes
R- refutacion

M- cualificador modal

C- conclusién

ciencias es una tarea compleja que exige del profesor
el desarrollo de habilidades para su desarrollo. En este
sentido, Carvalho (2007b) senala 3 tipos de habilida-
des: 1) habilidad para provocar la argumentacion 2)
habilidad para relacionar el lenguaje cientifico con el
lenguaje cotidiano y 3) habilidad para introducir a los
estudiantes en el lenguaje matematico.

Ademas de las habilidades, el profesor de ciencias debe
comprender la naturaleza social y cultural que abarca
la constitucion de argumentos. Se requiere entonces
colocar atencion tanto a la forma como los estudian-
tes construyen argumentos como a las habilidades
sociales necesarias para orientar la construccién de
los mismos en determinado grupo (Driver; Newton y
Osborne, 2000).

De la misma forma, la enculturacion cientifica auté-
noma enfocada al desarrollo de procesos argumenta-
tivos en los estudiantes se articula a los objetivos de la
educacién cientifica comprometida con la formacién
de ciudadanos criticos, lo cual exige del profesor es-
fuerzos para generar ambientes de discusion en clase
que posibiliten el didlogo y la negociacion entre estu-
diantes en la bldsqueda de desarrollar argumentos. De
esta forma, la construccién de un didlogo deliberativo
es la oportunidad para argumentar, criticar y justificar,
capacidades que son esenciales para generar tanto
aprendizajes en ciencia como procesos de alfabetiza-
cion (Zeildler et al 2003).

En este trabajo se analiza un fragmento de un debate de-
sarrollado en una investigacion educativa realizada por
Martinez, Cattuzzo y Carvalho (2008), que tuvo como
objetivo el abordaje de una cuestién socio-cientifica
sobre el uso del etanol como fuente de energia, en
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términos de articular la ensefanza de las ciencias con
la educacién ciudadana.

El debate tuvo la participacion de 18 estudiantes de
segundo afo de educaciéon media pertenecientes a
una escuela piblica ubicada en el estado de Sao Paulo,
Brasil. Los estudiantes participantes presentaban edades
entre los 16 y 17 afios y cerca del 70% de ellos tra-
bajaba con sus familiares en actividades comerciales,
prestacion de servicios, industria y actividades agricolas
de la region.

Es necesario indicar que, en los primeros ciclos de la
investigacion, los autores desarrollaron un trabajo de
diagndstico y de intervencién con el propésito de pre-
parar los estudiantes para el debate, con la perspectiva
de que participaran usando argumentos (dado que estos
son importantes para la conquista de su ciudadania). En
la intervencion realizada fueron presentados reportajes
de circulacion pablica, donde se visualizaron aspectos
sociales, ambientales, cientificos y tecnoldgicos de la
produccién de etanol a partir de la caia de azticar. Los
reportajes fueron objeto de problematizacion permi-
tiendo identificar actores sociales involucrados en las
cuestiones que encierra el desarrollo de la industria
del etanol.

Con base en este reconocimiento, se constituyeron
grupos de trabajo para el estudio de los puntos de vista
de los actores sociales identificados!. Para el trabajo en
grupo se proporcionaron textos pertinentes para favore-
cer la comprension de las ideas centrales de cada actor
social. Ademas de esto, se realiz6 un acompafiamiento
permanente con la perspectiva de ampliar aspectos
estudiados y discutidos tanto en los textos como en los
reportajes trabajados.

Después de las actividades que fueron descritas, se
estructuré un debate adoptando la propuesta de simu-
laciones educativas? de acuerdo con los trabajos de
Gordillo (2005); Martinez y Rojas (2006) y Martinez,
Pefia y Villamil (2007). Este tipo de metodologia po-

1 Los actores sociales son grupos de personas que desarrollan activida-
des (econémicas, politicas, laborales, académicas, religiosas, entre
otras) de acuerdo con sus intereses, creencias, ideologias y visiones de
mundo. Siguiendo este concepto, fueron constituidos cuatro actores
sociales: ciudadanos comunes, empresarios articulados a la industria
del etanol, comunidad académica y gobernantes.

2 Las simulaciones educativas hacen parte de un tipo de metodologia
didéctica que consiste en la representacién de diferentes papeles
para favorecer la participacion de los estudiantes en un ambiente de
discusion permanente.
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tencia la participacion real de los estudiantes, lo cual
podria hipotéticamente favorecer procesos de argu-
mentacién en los mismos. El debate fue estructurado
a partir de una situacion hipotética, que consistia en la
instalacion de una planta de etanol en las proximidades
de la ciudad donde los estudiantes viven. Frente a esta
situacion se generd una polémica en la poblacién con
respecto a las implicaciones sociales y ambientales
que comprenden su construccién y la produccién de
etanol como biocombustible. En el contexto de esta
polémica, se supuso la realizacién de una audiencia
publica para que los diferentes actores sociales en-
vueltos en el problema pudieran discutir sus puntos de
vista al respecto de las consecuencias generadas por la
construccion de la planta.

La pretension de los profesores que orientaron el debate
fue crear un espacio concreto de discusion para favore-
cer la participacion activa de los educandos. Se consi-
deré que, como ciudadanos en formacién, precisaban
aprender a participar criticamente y a enfrentar con
responsabilidad controversias sobre las implicaciones
socio-ambientales de la ciencia y la tecnologia. Con el
desarrollo del debate se favorecié la contextualizacién
social de algunos aspectos de la ciencia y de la tecno-
logia abarcados en las correspondientes consecuencias
de la instalacién de la planta de produccion de etanol.
En este sentido, analizar el proceso de argumentacion
desarrollado por los estudiantes durante la discusion
resultaba importante para comprender sus contribucio-
nes para la constitucién de ciudadania.

Pensar en procesos de formacién ciudadana en los es-
tudiantes abarca la construccién de argumentos que les
permite sustentar y defender sus propios puntos de vista.
De esta forma, ellos logran tener mayores posibilidades
para participar criticamente de las controversias publi-
cas sobre cuestiones socio-cientificas, tecnolégicas y
ambientales presentes en el mundo actual.

Martinez, Cattuzzo y Carvalho (2008) grabaron y trans-
cribieron el debate desarrollado con los estudiantes.
Contaron 270 intervenciones, siendo 163 de los estu-
diantesy 107 de los profesores que orientaron el mismo.
Para el andlisis del proceso de argumentacion estable-



cido por los estudiantes se uso el modelo de Toulmin
(2006) con las respectivas ampliaciones presentadas en
investigaciones propias de la ensefianza de las ciencias
de acuerdo con Driver, Newton y Osborne (2000). En
este sentido, la argumentacién no se entiende como
una construccion netamente individual ni sigue una
[6gica lineal o mecanica, sino que se presenta como
un proceso colectivo. Asi, las justificaciones, cualifi-
cadores o refutaciones aparecen en intervenciones de
diferentes estudiantes frente a determinados datos. De
la misma forma, los argumentos no siempre aparecen
de manera ordenada, sistemdtica, en tiempos iguales,
por las mismas personas o escenarios iguales.

En vista de que la argumentacién es un proceso edu-
cativo contextualizado, la investigacion presentada en
este articulo tiene como marco de trabajo la pretension
de envolver a los estudiantes en una dinamica de dis-
cusion sobre diferentes puntos de vista de los actores
sociales sobre las implicaciones sociales y ambientales
del uso de etanol como fuente de energia. Esto desde la
perspectiva de contribuir en la formacién de su ciuda-
dania. En este sentido, la construccion de argumentos
a través del debate resultaba un aspecto fundamental
para la justificacién de puntos de vista propios de los
estudiantes. De esta forma, ellos pueden tener mayores
posibilidades de participar criticamente y responsable-
mente frente otras controversias de la sociedad actual,
donde la ciencia y la tecnologia aparecen con mayor
frecuencia en el epicentro de las discusiones.

Ademads de considerar la argumentacion desarrollada
por los estudiantes, fueron considerados las contribu-
ciones de Capecchi; Carvalho y Silva (2000) y Carvalho
(2007b), sobre el andlisis de las habilidades y padrones
del discurso del profesor de ciencias para favorecer o
no procesos argumentativos en los estudiantes.

Correspondientemente con los aspectos tedricos ex-
puestos en apartados anteriores, de los 270 turnos
constituidos en la investigacion de Martinez, Cattuzzo
e Carvalho (2008), fue seleccionada una parte3 del
debate que se presenta a continuacion. La seleccion

3 Parala presentacién y correspondiente andlisis de la parte selecciona-
da del debate se adoptaron los siguientes simbolos siguiendo el trabajo
de Carvalho (2006): [...] extraccion de una parte de la transcripcion
de los datos; [...] comentarios sobre el desarrollo del debate. El texto
que se presenta fue traducido del portugués por los autores de este
trabajo. Ecid: estudiantes pertenecientes al grupo de los ciudadanos
comunes; Ecom: estudiantes pertenecientes al grupo de la comunidad
académica; Egov: estudiantes pertenecientes al grupo de gobernantes;
Emp: estudiantes pertenecientes al grupo de los empresarios.

hecha se justifica en términos del contenido que resulté
significativo para el analisis del proceso argumentativo
constituido por los estudiantes y las habilidades de los
profesores para su desarrollo. Ademas, la parte escogida
esta directamente relacionada con las implicaciones
sociales y ambientales del uso del etanol como fuente
de energia.

88. PP, (HPAS; HPACU)4: [...] Otras cosas. iMuy
bien! El problema de empleo; el problema de
invertir es una cosa interesante que ustedes ya
manifestaron; otra cosa, por ejemplo, que fue
expuesta por la comunidad académica. ;Qué
piensan los diferentes actores sobre el uso de
alcohol como una fuente de energia renovable?
O sea, como una fuente de energia menos con-
taminante, porque, jmuy bien!, ustedes necesitan
disminuir la polucién, necesitan disminuir, por
ejemplo el calentamiento global, porque es una
cosa que perjudica a todos, ;cierto? Bueno, qué
piensan, por ejemplo los gobernantes con rela-
cion a esto, con los problemas ambientales, con
los impactos ambientales que van a tener s Cuéles
son los impactos ambientales que puede traer
una planta de alcohol? jBien! esta va a producir
alcohol y va a contribuir con eso pero, stiene
otros impactos la planta de alcohol?

89. Ecom, (ARSJ)): Aumentar la polucion.
90. PP, (HPACU): ; Por qué va a tener polucion?

91. Egov, (ARCJ): S6lo que las personas van a
tener que aprobar las ideas de ellos, las personas
van a tener que dar una expresién de no conta-
minar el ambiente desarrollando [la estudiante se
confunde con las palabras] nuevos, nuevos, nue-
vos combustibles para [Muchas voces en clase]

92. Egov, (Cualifica la justificativa de Egov, ACJ-
CU): [Otro estudiante representante de los go-
bernantes continta hablando] jpara la empresa
de ellos! las personas estamos casi quitando la
polucion de la tierra, porque con el biocombus-
tible ya ayuda un poco, un poco mds, ya ayuda
[Muchas voces en clase]

4 En las intervenciones correspondientes a los profesores se identifican
las habilidades usadas de acuerdo con la simbologia presentada en
latabla 2. En cuanto a las intervenciones correspondientes a los estu-
diantes se identificaron los niveles de argumentacién en conformidad
con las categorias establecidas en la tabla 1.
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93. PP, (HPCACU; HPCAS): Por eso, s No hay
una contradiccion? Lo que usted esta hablando
sno es una contradiccion? Porque, muy bien,
usted hablé que las personas contribuiran con el
ambiente porque van a generar biocombustible,
jcierto!, van a disminuir la polucion, pero ;qué
pasa con las quemas de cana? las quemas de
cafa van a contaminar y entonces ;qué pasa
con esta situacion?

94. Egov, (ACS)): Pero con el biocombustible
[habla cuestionando, pero no ofrece justificativas]

95. PP, (HPCADC): Ustedes también deben
escuchar. Y el biocombustible [el profesor llama
la atencion de los estudiantes y después vuelve
a organizar la discusion cuestionando el uso de
etanol]

96. Egov, (ACCJC): El biocombustible [Habla en
tono reflexivo] las personas van a producir todo
el ano, la quema de la cana es por lo menos una
vez o dos veces por mes, esto no va a contaminar
tanto, el biocombustible va a quitar la polucion
sentendieron? [Varias conversaciones en clase]

97. Egov, (ACCJRR): La idea del combustible es
asi, por ejemplo, en una época el alcohol va a
disminuir de valor, pero en una época va a ser
escaso, porque van a tener que cortar cana, la
produccion de nuevo

98. PP, (HPCAS; HPCAS; HPCACU): [Bien! Mira,
mira solo aqui. Yo pienso que ustedes manifes-
taron dos cosas importantes, una de ellas para
la comunidad académica y otra para los empre-
sarios. La primera de ellas, fue en relacion a que
los empresarios van a contribuir en relacion al
ambiente, ya que van a producir biocombustible
y que el impacto ambiental de la quema de cana
no es muy grande aqui en la ciudad, esto es im-
portante para la comunidad académica; respecto
a los empresarios el problema de los precios
jcierto!, ustedes van a tener diferentes precios
en el mercado, van a tener diferentes precios en
relacién con la produccion de alcohol. Ahora,
ademads de eso, tienen un problema del petréleo
no es, el petréleo esta muy caro y posiblemente
va a quedar mds caro, ya que es una fuente no
renovable, va a comenzar a disminuir, asi mismo
la populacion va a aumentar ; Qué piensan sobre
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esto? Primero la comunidad académica con la
situacion del ambiente y segundo los empresa-
rios con los precios [los estudiantes se muestran
ansiosos y se presenta una interrupcion en el
turno ya que ellos no responden]

99. PP, (HPACU): La cuestion puede ser dismi-
nuir la contaminacion con el uso del biocombus-
tible [hay conversaciones de los estudiantes en
cada grupo, siendo inteligibles]

100. PP, (HPADC): Estudiantes [Todos hablan
en clase]

101. PP, (HPADC): iMuy bien! [Todos hablan
en clase]

102. PP, (HPADC): Vamos a ordenar las parti-
cipaciones [Los integrantes del grupo que repre-
sentan la comunidad académica dan risas y no
responden, fue registrado en audio el siguiente
comentario, “porque siempre yo, mejor usted es
el mas inteligente, no es eso que ustedes tienen
que intentar entender, no vuelvo a abrir la boca]

103. PP, (HPACU): s Qué piensan ustedes? Una
opinién jbien! entonces los empresarios que
piensan del problema de los precios, pueden
comentar.

104. PP, (HPADC) Pueden hablar.

105. Eemp, (ACCJ): Creo que es mejor el proceso
de la cana que genera mas lucro en el momento,
pues en el momento en que Brasil produce un
carro que funciona con biocombustible puede
ser mayor la produccion de alcohol.

106. PP, (HPCADC): jUsted considera la produc-
cion de alcohol! y aqui, los gobernantes.

107. Egov, (ARCCJRR): Yo creo que si. Brasil es
bien rico en tierras, va a haber condiciones favo-
rables para los empresarios hacer las haciendas,
muy bien. Con la quemada de cafa nuestros sue-
los van a ser danados, por causa de las quemas,
entonces yo pienso que las personas van a perder
bastante tierra de Brasil jDe verdad!

108. PP, (HPCACU,; HPCAS; HPCAS, HPCACU):
Entonces, qué piensan ustedes los ciudadanos y
empresarios; los ciudadanos qué piensan de lo
que dijeron los gobernantes. Una cosa importan-
te, Brasil tiene bastante tierra y puede ser aprove-



chada para la produccion de cafa ;cierto? Ahora
aqui'en la region de Agudos, ustedes tienen como
primer producto la cafa, pero tienen cultivos
de maiz, también de yuca y otros productos,
que son importantes para la alimentacion de la
poblacion. Si ustedes comienzan a sembrar sélo
cana, justedes qué van a hacer con los otros
productos? [Todos ponen atencion] este grupo
aqui, este grupo aqui [Muchas voces en clase]
escuchen aqui.

109. Egov, (AAS)): por tanto, la importancia de
los Estados Unidos en comprar nuestra cana.

110. PP, (HPACU): Entonces. ; Como es esa rela-
cion con los Estados Unidos, qué es lo que hace?

111. Egov, (AAS)): Brasil va de mal en peor, en
todo el sentido.

112. Ecid, (ACCJCU): Yo pienso que ya no es la
cuestion de la cana, la tierra se dafna por pocos
jse acaba! Mejorandola, continua la produccion
normal; ya el problema de la capa atmostérica,
se van a tener problemas, no hay formas de re-
vertir ése problema, usted lo daid, lo acabd, no
tiene como revertir, pero la tierra usted coloca un
producto alla; el cientifico acaba descubriendo
alguna cosa y acaba salvando la tierra, pero la
capa atmostérica no tiene como.

113. Ecom, (AC)): Va causando el calentamiento
global.

114. Egov, (ACC)): Esa es una de las cosas que
se va a acabar perdiendo, pero una cosa que va
a ganar es con la produccion de biocombustible,
porque en Brasil la gente no tiene carro de bio-
combustible, pero existe en el exterior, pero las
personas pueden exportar, exportando la gente
gana mas [El comentario del estudiante expresa
una informacion incorrecta, en términos de in-
dicar que en Brasil no hay carros que funcionen
con biocombustible]

115. Ecid, (ACCC): Pero dinero no es todo ;y
el futuro?

116. Egov, (ACC)): Pero con dinero la gente gana
exportando, las personas pueden aumentar la
rienda en favor de los ciudadanos; y la comuni-
dad académica puede aumentar la produccion
y vender mas [muchas voces en clase]

117. PP, (HPCADC): Esperen, su companero
va a hablar.

118. Ecid, (AS)): Quieren decir que de aqui a
diez anos, va a estar todo acabado [Muchas
voces en clase]

119. PP, (HPADC): Vamos a escuchar a la co-
munidad.

120. Ecom, (ACSJ): Ustedes hablan de aumentar
el salario, pero también aumentan los impuestos.

121. Egov, (ACSJ): Las personas aumentan la
rienda, no calma [Un estudiante golpea la mesa
y hay muchos estudiantes hablando] nosotros no
hablamos nada de aumentar impuestos.

122. Ecid, (ACS)): Pero siempre aumentan.

123. Egov, (ACSJ): Nosotros somos un gobierno
diferente.

124. Todos (OT): Ahhhhh [...]

Para analizar el fragmento del debate presentado an-
teriormente, se adoptod, contextualizé y se extendi6 la
propuesta de Driver y Newton citados en Capecchi;
Carvalho y Silva (2000), con respecto a los niveles de
argumentacién propuestos por estos autores y con-
siderando los datos constituidos. Se diseiié la tabla
1 que muestra las categorias de analisis usadas para
comprender la argumentacion establecida por los es-
tudiantes en el debate.
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Tabla 1 Categorias de analisis adoptadas, contextualizadas y ampliadas del trabajo de Driver y Newton
citados en Capecchi; Carvalho e Silva (2000).

; . . Nivel de 4
Afirmaciones abarcadas en el proceso argumentativo a4 Simbolo
argumentacion

Afirmacion aislada sin justificacion
Afirmacion competitiva sin justificacion
Afirmacion requerida sin justificacion
Afirmacion sin justificacion

Afirmacion aislada con justificacion
Afirmacion con justificacion

Afirmacion requerida con justificacion
Afirmaciones competitivas con justificaciones
Afirmacion con justificacién y cualificador

Afirmaciones competitivas con justificacion y
cuestionamiento

Afirmacién competitiva con cuestionamiento
Afirmacion requerida competitiva con justificacion

Afirmaciones competitivas con justificaciones y
cualificadores

Afirmaciones requeridas compitiendo con
justificaciones y cualificadores

Afirmaciones competitivas con justificaciones
respondiendo por refutacion.

Afirmaciones requeridas compitiendo con
justificaciones respondiendo por refutacion.

Juzgamiento integrando diferentes argumentos

Total de afirmaciones

También fue disefiada la tabla 2 que muestra las habili-
dades de los profesores para favorecer la argumentacién
de los estudiantes.

Analizando el fragmento presentado se evidencia una
forma discursiva de un profesor (PP,) correspondiente a
la construccién de significados en los estudiantes, en la
tentativa de favorecer un proceso argumentativo en los
mismos. En estos términos, la preocupacién constante

0

0
0
0

Frecuencia registrada de la

intervencion 88 a la intervencion 123

AASJ 2
ACSJ 5
ARSJ 0
ASJ 1
AlC) 0
AC) 1
ARCJ 1
ACCJ 2
ACJCU 1
ACCJC 1
ACCC 1
ARCCJ 1
ACCJCU 1
ARCCJCU 0
ACCJRR 1
ARCCJRR 1
JIDA 0
19

es favorecer su participacion y con esto desarrollar pun-
tos de vista propios con sus respectivas justificaciones.
Esta forma discursiva coherente con la ensefanza de
las ciencias preocupada por la formacién ciudadana
motiva la creacién de nuevas ideas, en lugar de evaluar
o exigir determinadas respuestas. Asi, el discurso del
profesor se articula con una légica persuasiva conside-
rada en el trabajo de Capecchi; Carvalhoy Silva (2000).
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Tabla 2 Habilidades del profesor para favorecer la argumentacién.

Tipo de habilidad del profesor Accion del profesor asociada a determinada habilidad

Cuestionamientos (interrogantes) HPACU 6

Ofrecimiento de nuevas informaciones o conceptos HPAOI 1
Habilidad para provocar Condiciones para dar continuidad al proceso argumentativo HPADC 5
argumentacion. (Ilamados de atencion, dar la palabra a otro estudiante o

persistencia en provocar la participacion)

Elaboracién de sintesis de puntos de vista de los estudiantes. HPAS 0

Cuestionamientos HPCACU 3

Ofrecimiento de nuevas informaciones o conceptos HPCAOI 3
Habilidad del profesor
para cualificar el proceso Condiciones para dar continuidad al proceso argumentativo HPCADC 3
argumentativo. (lamados de atencion, dar la palabra a otro estudiante o

persistencia en provocar la participacion)

Elaboracién de sintesis de puntos de vista de los estudiantes. HPCAS 1
Total de intervenciones 225

Aunque el discurso del profesor en general es persuasi-
vo, ya que permite la aparicién de multiples interven-
ciones, no necesariamente garantiza que la discusion
transcurra en un alto nivel de argumentacion (nivel 3
y 4, tabla 1) donde se exijan determinadas habilidades
que el profesor debe poner en practica para provocar
la argumentacion en los estudiantes. De esta forma, se
observa que en la intervencién 88 el profesor provoca
la argumentacién de los estudiantes al propiciar infor-
maciones y realizar un cuestionamiento. Esto ubica la
argumentacion, en un primer nivel, con la aparicién de
una afirmacion requerida con justificacion.

La discusion transcurre en este nivel hasta la interven-
cién 92, donde se presenta un cambio para el segundo
nivel de argumentacién donde se expresa una cualifica-
cién correspondiente a una afirmacion justificada. En el
momento en que el profesor (intervencién 93) intenta
cualificar la argumentacién a través de un interrogante,
se genera un efecto contrario dado que el proceso ar-
gumentativo cae para un nivel inferior pues se presenta
una afirmacién competitiva sin justificacion. Al ocurrir
una desorganizacion del debate, es necesario un llama-
do de atencién para dar continuidad a la discusion y
por tanto a la construccién de argumentos; esto tiene un
efecto positivo al registrarse una afirmacién competitiva

5 Enelfragmento del debate se registraron 16 intervenciones correspon-
dientes a los profesores, en algunas de estas fueron encontradas mas
de una habilidad para favorecer la argumentacion de los estudiantes.
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con una justificacion y un cuestionamiento. Asi mismo,
se presenta una afirmacion competitiva con justifica-
cién al responder con una refutacion. De esta forma
el debate se ubica en un alto nivel de argumentacién
(nivel 3). Siguiendo una légica semejante, la discusion
permanece en un adecuado nivel hasta la intervencion
109, donde se observa de nuevo que el esfuerzo por
cualificar el proceso argumentativo de los estudiantes
por medio de un interrogante que genera la aparicion
de afirmaciones aisladas sin justificacion.

En la intervencion 111 es interesante que el cambio
del nivel cero para un tercer nivel de argumentacion
se debe a una afirmacién aislada sin justificacion del
estudiante, la cual no esta relacionada con alguna
habilidad del profesor para su correspondiente desa-
rrollo. Esto puede ser importante para propuestas de
ensenanza que busquen desarrollar procesos de argu-
mentacién auténomos. De esta forma se contribuye
a la educacion de ciudadanos criticos, dado que lo
deseable consiste en la conquista de altos niveles de
argumentacion de los estudiantes por ellos mismos. Esa
tendencia permanece hasta la intervencién 116 donde
el nivel cae dramaticamente cuando el profesor intenta
su respectiva cualificacién, continuando en un nivel
bajo hasta la intervencién 123.



La enculturacién cientifica articulada con procesos de
educacion para ciudadania comprende una nueva con-
cepcioén sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las ciencias, dado que la preocupacion principal es
la insercién de los estudiantes en un ambiente educa-
tivo que favorezca su efectiva participacién con el uso
de argumentos que fundamenten sus propios puntos de
vista. En estos términos, la ensenanza de las ciencias
comprometida con la construccion de procesos de
argumentacion en los estudiantes abarca el desarrollo
de razonamientos légicos y valorativos frente a deter-
minadas cuestiones de la ciencia y la tecnologia.

El andlisis establecido en esta investigacion muestra la
relacion existente entre argumentacion de los propios
estudiantes y su relacién con las habilidades del pro-
fesor para su desarrollo. Asi, el docente logra provocar
y mantener un buen nivel de argumentacién cuando
exige cualificacion de este proceso, de acuerdo con
las capacidades y bases de los estudiantes. Los datos
constituidos muestran que los esfuerzos por cualificar
los argumentos sin considerar los debidos cuidados
ubica la discusion en un nivel bajo de argumentacion.

La discusion entre los mismos estudiantes, que trans-
currié en un nivel alto de argumentacion, parece ser
prometedora para la constitucién de una enculturacion
auténoma articulada con su formacién ciudadana.
Sin embargo, es necesario investigar sobre esta pers-
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