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Las perspectivas sobre el aprendizaje de las
ciencias que se han ido configurando
durante los ultimos afios dibujan una pano-
ramica compleja en la que hay que atender
a diferentes cuestiones y problemas que
interactuan en el aprendizaje. Hoy dia se
contemplan como objetivos de la ensefian-
za de las ciencias, ademas de la construc-
cion de modelos sobre el mundo fisico y
natural, otros como el desarrollo de compe-
tencias comunicativas, por ejemplo la capa-
cidad de razonar o argumentar en
cuestiones de ciencias. En otras palabras,
para poder construir estos modelos explica-
tivos y operar con ellos es necesario, no solo
aprender significativamente los conceptos
implicados, sino también ser capaz de esco-
ger el mejor modelo entre distintas opcio-
nes, asi como justificar los criterios que
conducen a esa eleccion. Esta ampliacion de El aprendizaje

objetivos persigue ademas de aprender el de las ciencias debe
"qué” de las ciencias, participar en su forma

. , incluir como objetivo
de trabajar, en sus métodos, en su forma de

enfrentarse a los problemas. Esto se puede el desarrollo de
expresar de otra forma diciendo que el la capacidad

alumnado debe apropiarse del lenguaje de argumentacion.
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cientifico, entendido en sentido amplio. En
este trabajo se discute un aspecto especifi-
co del razonamiento cientifico: la argumen-
tacion. En el primer apartado se resumen
algunos de los significados con los que se
utiliza el término argumentacion; en el
segundo se presenta brevemente el proyec-
to RODA sobre la argumentacion en las cla-
ses de ciencias y los instrumentos utilizados
en el analisis; a continuacion, se discuten
ejemplos de resultados del analisis de argu-
mentacion en textos en Fisica y Medio
Ambiente, y se finaliza con algunas implica-
ciones para la ensefanza de las ciencias.

El aprendizaje
de las ciencias
y la argumentacion

Ei aprendizaje de las ciencias es una
cuestion compleja que depende de inte-
racciones entre multiples componentes,
por ejemplo la persona que aprende, el
contenido que se debe aprender o el con-
texto de la tarea. El aprendizaje de las
ciencias incluye también aspectos rela-
cionados con la forma de resolver proble-
mas que es caracteristica de la ciencia,
con la articulacion entre datos y pruebas
por un lado, y conclusiones o interpreta-
ciones por otro. Tener en cuenta la capa-
cidad de
objetivos de la enseflanza de las ciencias
significa varias cosas. En primer lugar se

argumentacion entre los

debe reconocer la contribucion de las
practicas o procesos discursivos en la
construccion del conocimiento cientifico.

Por discurso se entiende aqui el sistema
de comunicacién en una comunidad o
contexto determinado, sea un laboratorio
cientifico, sea el aula, y los significados
que se comparten entre los participantes
en esa comunidad, sobre todo por medio
del lenguaje oral o escrito, pero también
por medio de gestos, dibujos, graficos u
otros modos de comunicacion. Aunque la
construccion del conocimiento cientifico
se identifica comunmente con la realiza-
cion de experimentos en un contexto de
laboratorio, hacer ciencia no es solo rea-
lizar experimentos, sino también propo-
ner y discutir ideas, evaluar diferentes
alternativas y elegir entre distintas expli-
caciones. Por ejemplo, un articulo que ha
tenido gran relevancia en la Biologia del
siglo XX, la propuesta de un modelo tri-
dimensional (doble hélice) para la estruc-
tura del ADN (Watson y Crick, 1953), esta
basado en datos de otros investigadores,
Chargaff, Franklin, Wilkins, y no en un
informe sobre experimentacion.

En sequndo lugar se debe ampliar la forma
de entender el aprendizaje de las ciencias,
que comprende no solo la exploracion, sino
también justificar las explicaciones teoricas
en relacion con los datos o pruebas (Khun,
1993), es decir, analizar las hipdtesis y con-
clusiones en conexion con las comprobacio-
nes experimentales (Jiménez, 1998). Esto
supone poner de manifiesto en las clases de
ciencias que la eleccion entre modelos expli-
cativos, o soluciones a un problema, esta
basada en los datos disponibles. Aunque



esto puede parecer obvio para el profesora-
do, no siempre lo es para el alumnado que,
segun nuestra experiencia, encuentra gran-
des dificultades en distinguir qué datos apo-
yan o contradicen determinado enunciado.

Y por ultimo, tener en cuenta la capacidad
de argumentacion implica proponer como
objetivo la participacion de las y los estu-
diantes en el discurso de las ciencias, en el
lenguaje de la comunidad cientifica, utili-
zando léxico, simbolos y metaforas, lo cual
constituye todo un sistema de recursos
para crear significados. Esto supone tener
en cuenta en clase los aspectos relaciona-
dos con la comunicacion, tan relevantes en
la comunidad cientifica.

Driver, Newton y Osborne (2000) han rea-
lizado una revision de distintos significa-
dos de los términos "argumento” vy
"argumentacion”, partiendo de la idea de
argumentar como practica humana, indi-
vidual o social, como forma en que razo-
nan las personas en situaciones reales
(incluyendo la produccion del conoci-
miento cientifico) frente al razonamiento
logico, a reglas abstractas para llegar a
inferencias correctas. Driver et al (2000)
distinguen entre argumentos retoricos y
dialégicos. Los primeros serian razones
para convencer a alguien, como ocurre
en clase cuando se presenta una inter-
pretacion cientifica. Los argumentos dia-
l6gicos son aquellos en los que se
someten a examen diferentes alternativas
y proporcionan mejores oportunidades
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para que las y los estudiantes elaboren
sus propios argumentos. Por otro lado,
cabe distinguir entre argumentos racio-
nales y persuasivos: en el primer caso, se
entiende la argumentacién como la bus-
queda de una resolucion racional a un
problema, mientras que en el sequndo se
pone el acento en lograr la aprobacion o
consenso por parte de una audiencia o
grupo. La posicion de Driver et a/ (2000)
en cuanto a la racionalidad es reconocer
que todos los argumentos o enunciados
estan situados, es decir influidos por una
cultura, época o ideologia determinadas.
Esto no significa que sean totalmente
relativos, ya que existen métodos y crite-
rios para comparar enunciados alternati-
vos y elegir el mejor (Jiménez, 1996).

Podemos decir que promover la capacidad
de argumentacion es un objetivo de carac-
ter epistémico, mas relacionado con la
construccion del conocimiento cientifico
que con el contenido, aunque no se puede
olvidar que para poder participar en la
construccion de la ciencia es preciso mane-
jar conceptos y teorias. Los argumentos que
nos interesan son Unicamente los sustanti-
vos (Toulmin, 1958), es decir, aquellos en los
que es necesario un conocimiento del con-
tenido. En la construccion de modelos expli-
cativos ambos elementos, conceptos vy
justificaciones (razones que llevan a escoger
uno u otro) son necesarios y estan estrecha-
mente relacionados: por ejemplo, al atribuir
el origen de las montafas a los movimien-
tos de las placas o tectdnica global estamos
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utilizando por una parte, conceptos geolo-
gicos y fisicos, y por otra, razones que llevan
a desechar otras teorias anteriores como la
de la contraccion terrestre. Algunas investi-
gaciones educativas prestan mayor aten-
cion a los conceptos y otras al proceso de
justificacion. En nuestro caso hemos presta-
do especial atencion a un aspecto de la
argumentacion que es la forma de justificar
los enunciados teoricos en relacion con los
datos y el conocimiento de referencia.

Nuestra propuesta de que el aprendizaje de
las ciencias debe incluir situaciones en las
que haya que optar entre diferentes expli-
caciones, hipotesis, modelos o soluciones a
un problema esta fundamentada, desde el
punto de vista filosofico entre otros, en los
trabajos de Toulmin (1958, 1977) y en la
perspectiva cognitiva de Giere (1988). Toul-
min analiza el proceso de seleccion intelec-
tual que lleva a la sustitucion de un
concepto por otro. Giere considera el razo-
namiento cientifico mas como un proceso
de toma de decisiones, de eleccion entre
diferentes teorias alternativas, que como
procesos de inferencia. En su opinion la
inferencia ha sido contemplada de forma
sesgada como la dimension mas importan-
te del razonamiento cientifico. Duschl
(1997) desarrolla ejemplos de aplicacion
del proceso de eleccion entre teorias alter-
nativas propuesto por Giere, a diferentes
casos de teorias cientificas desarrolladas a
lo largo de la historia como la tectonica
global, la teoria de la evolucion, la teoria
atémica y la mecdnica newtoniana. Un

aspecto importante en la opcidn por una
determinada explicacion son los criterios
que llevan a ella. A este respecto, conside-
ramos que no es adecuado trasladar a las
clases de ciencias las posiciones del relativis-
mo radical, que niegan la existencia de cri-
terios racionales para enjuiciar las teorias
cientificas. La existencia de criterios racio-
nales es lo que nos permite delimitar la
ciencia de las creencias pseudocientificas
(Jiménez, 1996) y promover que el alumna-
do haga suya esta distincion. Este es un
asunto mas actual que lo que pueda pare-
cer a primera vista en un momento en que
mas del 50% de los estudiantes universita-
rios consideran cientifica la astrologia. Otra
cuestion diferente es que en la eleccion
entre teorias, a lo largo de la historia de la
ciencia, hayan influido otros criterios ade-
mas de los racionales, ya que la ciencia es
también una construccion social.

La perspectiva de la construccion social de la
ciencia es la que ha guiado estudios sociold-
gicos de la actividad cientifica como el de
Latour y Woolgar (1995) que analizan la
actividad cientifica en un laboratorio de
Biologia, caracterizando esta practica como
un intento de poner orden en un conjunto
desordenado de observaciones. Entre las
operaciones encaminadas a crear orden,
como el registro de datos o la escritura, nos
interesa para la argumentacion la construc-
cion y destruccion de hechos cientificos en
las discusiones, o la forma en que un enun-
ciado que comienza siendo hipotético pasa
a no ser puesto en duda (o a ser descartado).



El andlisis de las clases de ciencias pone de
manifiesto que los estudiantes también rea-
lizan algunas de estas operaciones, por
ejemplo construir hechos y datos, o modifi-
car el estatus de los enunciados, al resolver
problemas (Jiménez, Duschl y Diaz, 1998). La
clase de ciencias también puede ser con-
templada como una comunidad donde se
produce y se usa el conocimiento, y en ella
los textos cientificos son una de las fuentes
de datos y de autoridad.

Tomar decisiones sobre los datos, discutir
qué pautas aparecen en ellos, justificar una
decision, proponer una explicacion, es
tomar parte en el discurso de las ciencias,
en la construccion de significados en ellas,
participar activamente en su sistema de
comunicaciéon (no sélo como receptores
pasivos), se haga en un laboratorio de
investigacion o -a otra escala- en el aula.
Lemke (1997) ha acunado la expresion
"hablar ciencias”" para distinguir entre las
situaciones de clase en las que los estudian-
tes toman parte activa en la construccion
de significados y aquéllas, que denomina
dialogo triddico (pregunta del docente
-respuesta de los estudiantes- evaluacion
del docente) en las que no "hablan cien-
cias", por ejemplo cuando resuelven tareas
estereotipadas a las que responden segun lo
que creen que se espera de ellos. Para este
autor "hablar ciencias" es distinto de hablar
“sobre” ciencias ya que significa participar
en la construccion de las ciencias por medio
del lenguaje (entendido en sentido amplio,
es decir verbal, gestual, simbdlico, grafico),
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y pone como ejemplos de ello actividades
como describir un objeto o fenomeno, com-
parar explicaciones o datos, discutir sobre un
experimento, justificar una opcién, comuni-
car a otras personas una decision o unos
resultados, escribir informes de laboratorio.

Argumentacion en las aulas
de secundaria:
el proyecto RODA

En esta perspectiva, en el proyecto RODA
(Razonamiento, Discusion y Argumenta-
cion) llevado a cabo en la Universidad de
Santiago de Compostela, nos interesamos
por el razonamiento y la argumentacion
en el discurso de las clases de ciencias, en
particular en la ensefianza secundaria.
Durante los afios ochenta y noventa gran
parte de la investigacion educativa en
didactica de las ciencias ha prestado aten-
cion sobre todo a las interpretaciones del
alumnado, a sus modelos sobre el mundo
fisico y natural. Estos estudios han propor-
cionado muchos datos de interés y han
transformado nuestra vision del aprendi-
zaje de las ciencias. Sin embargo, en la
actualidad creemos necesario tomar otra
perspectiva: analizar situaciones reales de
clase, las actividades llevadas a cabo por
las y los estudiantes, y en particular los
procesos de razonamiento y argumenta-
cion. En concreto, el problema que estu-
diamos es la forma en que relacionan lasy
los estudiantes los datos con las conclusio-
nes, y la forma en que justifican sus enun-
ciados o sus acciones.
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Los métodos utilizados para estos propo-
sitos incluyen la grabacion en audio vy
video de clases de ciencias, en el aula y en
el laboratorio, con especial atencion a las
situaciones en que los estudiantes resuel-
ven problemas y discuten en pequefnos
grupos. También se analizan sus produc-
ciones: informes, cuadernos de laborato-
rio y carpetas ("portfolios”) que recogen
todas las tareas realizadas durante una
unidad didactica. Estos analisis que se dis-
cuten en otros trabajos (por ejemplo,
Jiménez, Bugallo y Duschl, 2000; Reigosa
y Jiménez, 2000).

Los resultados nos indicaron que en la
mayor parte de las clases de ciencias con-
vencionales, apenas hay razonamiento o
argumentacion por parte del alumnado.
Creemos que esta ausencia tiene relacion
con los fines de la instruccion planteados
por el disefio curricular, con los materiales y
con los profesores o profesoras. Si el desa-
rrollo de las capacidades de razonar y argu-
mentar no se tienen en cuenta entre los
objetivos, no es de esperar que se disefien
tareas encaminadas a ello. Hay, sin embar-
go, ambientes de aprendizaje que favorecen
la discusion y el razonamiento, como es la
resolucion por parte del alumnado de pro-
blemas contextualizados, es decir proble-
mas "auténticos” (Jiménez, 1998).

Teniendo en cuenta la importancia de los
libros de texto en la instrucciéon y su
influencia en el aprendizaje del alumnado,
una de las cuestiones que cabe preguntarse

es si los propios textos de ciencias relacio-
nan explicitamente las teorias y los datos, si
en ellos se emplean estrategias de razona-
miento similares a las que deseariamos que
empleasen los estudiantes, o qué pautas de
argumentacion siguen. Puesto que los
libros de texto son el material curricular uti-
lizado por la casi totalidad del profesorado,
es interesante analizar la argumentacion
existente en los mismos. En este trabajo se
presentan resultados del analisis de argu-
mentaciones en algunos libros de texto.

A continuacion se discute el modelo de
Toulmin empleado en el analisis, tanto para
el discurso del alumnado como para los
textos. Los problemas estudiados y su con-
texto disciplinar se presentan en un apar-
tado posterior.

El modelo
de argumentacion
de Toulmin

Stephen Toulmin se ha interesado tanto
por el uso colectivo de conceptos, como
por la forma de argumentar de los seres
humanos vy la relacion de estos dos aspec-
tos con el lenguaje. En cuanto al desarrollo
conceptual ha propuesto una teoria que
pretende explicar no sélo el cambio con-
ceptual, sino también la continuidad o
estabilidad de las ideas a lo largo de la his-
toria de la ciencia (Toulmin, 1977). Lo hace
de forma andloga a la teoria darwinista que
explica no solo el cambio de las especies,
sino también su continuidad. Igual que en



el modelo darwinista la seleccion natural
opera sobre una variedad de caracteres
dentro de una especie, la seleccion intelec-
tual opera sobre una variedad de concep-
tos (de los que unos sobreviven y otros
desaparecen). Toulmin (1977) pone el
acento en la dimensién colectiva de los
conceptos, subrayando que:

“.. cada uno de nosotros piensa sus pro-
pios pensamientos, pero los conceptos los
compartimos con nuestros semejantes. En
efecto, de lo que creemos somos respon-
sables como individuos; pero el lenguaje
en que se articulan nuestras creencias es

propiedad publica” (pag. 49).

Analiza las complejas interacciones entre
ideas o conceptos, pruebas empiricas y
autoridad intelectual, en lo que denomina
ecologia intelectual o ecologia conceptual,
concepto que ha sido utilizado en didacti-
ca de ciencias, tanto en los estudios sobre
cambio conceptual, como en el analisis del
discurso del alumnado. La eleccion colecti-
va por la comunidad cientifica de un con-
cepto o teoria, o la substitucion de un
modelo por otro, se explica, mas que por la
l6gica formal, por la interrelacion entre los
objetivos intelectuales de una disciplina o
campo dado, los problemas que pretende
resolver y la aplicacion de los elementos de
juicio o criterios de eleccion. Es decir, hay
un razonamiento logico, pero no sigue los
mismos criterios que la logica formal, algo
semejante a lo que propone en su modelo
de argumentacion.
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En su libro The uses of Argument Toulmin
(1958) propone un modelo de argumenta-
cién como un proceso racional mas conec-
tado con la practica que con la teoria
lo6gica, estableciendo una analogia con la
jurisprudencia, la decision entre argumen-
tos de distintas partes. Este modelo es el
que hemos utilizado como herramienta de
analisis de la argumentacion.

Toulmin propone seis componentes de los
argumentos, de los cuales los tres primeros
son considerados basicos. A continuacion se
presentan en una traduccion que no es
siempre literal, ya que hemos modificado
algunos aspectos y afadido categorias nue-
vas siguiendo a Kelly, Drucker y Chen (1998):

a) Datos o "hechos" a los que se apela como
base para la conclusion: en ellos distin-
guimos entre datos suministrados (por
una fuente externa, como un texto) y
datos obtenidos por la persona que argu-
menta. Dentro de éstos ultimos se distin-
gue entre datos empiricos, por ejemplo
los que proceden de una experiencia en el
laboratorio, y datos hipotéticos. Por ejem-
plo, cuando se trataba de explicar por qué
los pollitos en las granjas son amarillos y
no moteados como los de las especies de
vida libre, en un estudio de Jiménez et a/
(2000), un dato suministrado podria ser
“Los pollitos de gallina criados en granjas
son amarillos o palidos".

b) Conclusiones, enunciados cuya validez se
pretende establecer. Los enunciados que
cuestionan la validez de otros se han
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denominado, siguiendo a Pontecorvo y
Girardet (1993), oposicion. Por ejemplo,
en el estudio de Jiménez et al (2000)
mencionado anteriormente, la oposicion
de una alumna a un enunciado que atri-
buia el origen del color de los pollitos a
la comida de la granja fue “Pues no (es la
comida)”, sequido de la justificacion que
se reproduce a continuacion.

¢) Justificaciones, enunciados que justifican
la conexion entre los datos y las conclu-
siones. En nuestra opinion son un compo-
nente clave, que permite evaluar la calidad
de la argumentacion. Asi, en el ejemplo
anterior la justificacion de la oposicion fue
anterior "porque tu, aunque comas mucha
lechuga, la cara no se te pone verde".

d) Conocimiento basico, de caracter tedrico
que ejerce como respaldo (asi lo deno-
mina Toulmin) de la justificacion. Puede
proceder de distintas fuentes: docente,
libro, guion o elaboracion propia. En los
argumentos sobre cuestiones de cien-
cias, la conclusion y la justificacion
deben ser coherentes con el marco dis-
ciplinar de referencia. Continuando con
el ejemplo de los pollitos, frente a un
enunciado que suponia herencia de
caracteres adquiridos, una alumna indi-
ca "Eso seria si la teoria de Lamarck fue-
se cierta, pero como no es cierta...".

A estos cuatro componentes se agregan, en
algunos casos:

e) Calificadores modales: condiciones que
regulan la hipotesis o conclusion. Por

ejemplo, se puede afadir el calificador
“con el tiempo" al enunciado de que si
se pone un pollito en una granja no se
vuelve blanco: “pero con el tiempo si
que se vuelve".

f) Refutacion: condiciones en las que se
descartaria la hipdtesis o conclusion. En
el debate anterior, frente a dos alumnas
que se oponen a la atribucion del color
a la comida o al color del ambiente, ya
que los humanos no se vuelven verdes
por comer vegetales, otro alumno excla-
ma: "jEso es comparar a los pollos con
las personas!", indicando que no los
considera comparables y que, por tanto,
esa justificacion no es aceptable.

Hay que tener en cuenta que estos compo-
nentes pueden ser explicitos, o haber algu-
nos implicitos, como ocurre con frecuencia
en las discusiones verbales. En la tabla 1 se
resumen estos elementos, con ejemplos de
los textos y del discurso del alumnado, y en
la figura 1 se reproduce un ejemplo, discu-
tido mas adelante, en el formato del esque-
ma en el que Toulmin representa sus
relaciones.

Nos interesa tener en cuenta como consi-
deran los alumnos o los textos cada uno de
estos elementos y como los emplean, mas
que lo que son realmente de acuerdo con
las definiciones proporcionadas. El analisis
del discurso es un método de naturaleza
interpretativa, y los debates sobre como
interpretar fragmentos especificos del dis-
curso en el aula, sobre si un enunciado



Tabla 1
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Componentes del modelo de Toulmin (modificado de Kelly et al 1998).
Ejemplos del proyecto RODA, USC

Componente

Definicion

Ejemplo

Dato
Dato suministrado DS
Dato obtenido:

- Dato empirico DE

- Dato hipotético DH

Hechos a los que se alude
como base para la conclusion
DS Origen en fuente externa

DE Origen en experiencia

DH Origen en conocimiento

DS El 3% del agua terreste
es dulce y el 97% salada
DE Todas las células (de la
muestra) son iguales

DH Un ecosistema tarda su

tiempo (en recuperarse)

Conclusiones

Conclusion C

Oposicién 0

C Enunciado cuya validez se

quiere establecer

0 Enunciado que cuestiona la

validez de otro

C El gas se condensara

0 Pues no (es la comida)

Justificacion
J

Enunciado general que
justifica la conexion entre

datos y conclusiones

J Las moléculas de gas
pierden energia y la distancias

entre ellas sera menor

Conocimiento basico
B

Conocimiento de caracter
tedrico que respalda la

justificacion

B EI movimiento es una
caracteristica permanente de
las particulas. Hay relacion
directa entre la temperatura

de una cantidad de materia y la

energia cinética de sus particulas

Calificador modal
M

Especifica condiciones para

la hipotesis o conclusion

M Depende del numero de
integrantes de la familia (e/

gasto de agua)

Refutacion
R

Especifica condiciones para
descartar la hipotesis o

conclusion

R A menos que la variacion
de temperatura y presion sea

insuficiente (para licuar el gas)
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puede considerarse dato o justificacion
(u otro elemento), nos llevan a establecer
una distincion entre la naturaleza de los
enunciados, es decir, lo que son desde el
punto de vista ontologico y su papel en el
discurso, o en un texto como elementos de
la argumentacion (Jiménez y Diaz, en
2003). Por ejemplo: cuando una alumna
pregunta: “A ver, si tu te tifies el pelo de
amarillo, ¢tus hijos naceran con el pelo
amarillo?”, o cuando otro dice que deter-
minada muestra vista al microscopio es un
vegetal porque se ve de color verde, lo que
indica presencia de clorofila, el color verde
de la muestra es un dato empirico, y la no
transmision del color tefido un dato hipo-
tético. Desde el punto de vista ontoldgico
son datos, mientras que se usan en el dis-
curso como justificacion que sustenta la
conclusion: en un caso “el color de los
pollos se debe a la herencia”" y en otro “la
muestra es de tejido vegetal”. Creemos que
esta distincion debe ser tenida en cuenta a
la hora de realizar un analisis.

Analisis de la
argumentacion en textos:
ejemplos de Fisica y Medio
Ambiente

A continuacion se presentan los resultados
de un analisis de dos muestras de libros de
textos de ensefianza secundaria. Nuestro
punto de partida es que estos libros de tex-
tos se utilizan como el material curricular
mas generalizado en la ensefianza de las
ciencias. En una instruccion que pretende la

integracion entre la construccion de signi-
ficados y la practica de la ciencia seria
deseable que el discurso en los libros de
texto y el razonamiento guardase una
semejanza estructural, desde el punto de
vista de la argumentacion, con el discurso
argumentativo de la disciplina de referen-
cia. Con esto no queremos obviar la trans-
posicion didactica. Es evidente que un
libro de texto de enseflanza secundaria
presentara un discurso transformado, el
léxico no sera el mismo y la complejidad
conceptual tampoco. Lo que si seria de
esperar es que las conclusiones se justifi-
casen en base a los datos empiricos, y que
se relacionasen con otros conocimientos
basicos que constituyen su marco de refe-
rencia.

Por tanto, las preguntas que nos plantea-
mos son: iqué estrategias de razonamiento
emplean los libros de texto?, o bien, iqué
pautas de argumentacion aparecen en
ellos? Este problema general se puede des-
glosar en tres especificos, relacionados con
la existencia, cantidad y calidad de la argu-
mentacion, tomando como referencia el
esquema de Toulmin:

1) ¢Existen fragmentos del texto que pue-
dan considerarse argumentos? iSon
implicitos o explicitos?

2) ;/Qué componentes de los argumentos
aparecen en ellos?

3) ¢Esta justificada la conclusion en cada
argumento? ;Sobre qué supuestos? ;De
qué tipo son las justificaciones?



Los ejemplos proceden del analisis reali-
zado sobre dos series de libros que cons-
tituyen ejemplos diferentes en cuanto a
las disciplinas implicadas y en cuanto a los
argumentos de referencia. Se utilizaron
libros de texto de Fisica de 1° de la Ense-
fianza Secundaria Obligatoria (ESQ), 2° de
BUP, y COU, en los cuales se compara la
estructura argumental con un argumento
de referencia para el modelo de particu-
las, a partir de un texto universitario de
Fisica. Se usaron también libros de texto
de 1°y 2° de la ESO, en los que se analizd
la argumentacion en el tema del agua. El
analisis emplea en los dos casos el esque-
ma de Toulmin, con algunas diferencias
que se discuten a continuacion para cada
uno de ellos.

Argumentos sobre el modelo
de particulas

Se analizan las pautas de argumentacion
sobre los cambios de estado de la materia;
al tratarse de un fendmeno especifico al
que no se presta la misma atencion en
todos los textos, se ha analizado también
el modelo de materia empleado vy, en algu-
nos casos, su utilizacion para explicar los
conceptos de temperatura y calor. La
muestra comprende siete textos escogidos
entre los de editoriales de mas amplia
difusion: tres de Ciencias de la Naturaleza
de 1° de ESO, dos de Fisica y Quimica de 2°
de BUP, uno de Fisica de COU y un texto
universitario de Fisica. Las referencias de
los textos figuran al final de este trabajo.
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Para analizar la argumentacion en los
textos se construyo, siguiendo a De Vos y
Verdonk (1996), un argumento de refe-
rencia que representa el modelo de los
expertos que podria utilizarse en la cien-
cia escolar. En la figura 1 se representa
este argumento en el formato de Toulmin
y una version abreviada se da a conti-
nuacion:

a) Datos: distintos estados de una sustan-
cia (por ejemplo, agua) en distintas con-
diciones de temperatura y presion.

b) Conclusion: el estado depende de la
temperatura y la presion a las que una
sustancia esta sometida (por ejemplo, el
gas se condensara, es decir pasara a la
fase liquida).

¢) Justificacion: a altas presiones y bajas
temperaturas las particulas tienden a
acercarse como en los liquidos y los
solidos.

d) Conocimiento bdsico: a) La materia
estd constituida por entidades deno-
minadas particulas, de tamafio muy
pequefio. b) El movimiento es una

permanente de las

particulas. Hay una relacion directa entre

caracteristica

la temperatura de una cierta cantidad de
materia y la energia cinética media de sus
particulas. ¢) Existe una atraccion
mutua entre dos particulas cuales-
quiera, y su intensidad disminuye al
aumentar la distancia. En un gas la
atraccion entre particulas es despre-
ciable, excepto a altas presiones vy
bajas temperaturas. d) En los liquidos
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y solidos las particulas estan mucho
mas proximas y sujetas a mayor atrac-
cion mutua. En los solidos las particu-
las se disponen siguiendo patrones
regulares. En los liquidos se disponen
irregularmente.

En este argumento los datos son empiricos,
observacionales, y proceden de lo que
podemos llamar el mundo real, por ejemplo
que el agua se encuentra en tres fases o
estados. La justificacion, en este argumen-
to, tienen caracter teorico, pero sustenta-
das en comprobaciones experimentales
muy conocidas y repetidas, por lo que no se
alude a ellas.

Para el andlisis de los textos de la muestra,
utilizando la herramienta de Toulmin, se
han categorizado los componentes, tenien-
do en cuenta que, para que pueda hablarse
de la existencia de un razonamiento argu-
mentado, deben estar presentes al menos
datos, conclusiones vy justificaciones. La
existencia de los otros elementos tiene que
ver con la riqueza y complejidad de la
argumentacion; un razonamiento sera mas
complejo y de mayor calidad cuanto mayor
sea la variedad y el nimero de los elemen-
tos que lo conforman. Por ejemplo, puede
aparecer mas de una justificacion en un
argumento, respaldada o no por su corres-
pondiente conocimiento basico.

Figura 1

Cambios de estado: argumento de referencia

DATOS (D)
Distintos estados de una

sustancia (agua)
en distintas condiciones de Ty P

JUSTIFICACION ()
A altas Py bajas T las
particulas tienden a acercarse

debido a debido a

CALIFICADOR
MODAL (M) CONCLUSION (C)

Por lo tanto El estado depende de la Ty la P
a la que una sustancia esta
sometida

ya que

a menos que
CONDICIONES DE
REFUTACION (R)
debido a debido a

~
CONOCIMIENTO
BASICO (B2)
Las particulas se mueven
constantemente. Hay una
relacion directa entre la T
de una cantidad dada de

CONOCIMIENTO
BASICO (B1)

La materia esta
constituida por
particulas de pequeio
tamano

materia y la E cinética
media de sus particulas

CONOCIMIENTO
BASICO (B4)

En liquidos y sélidos las
particulas estan mas
préximas que en los
gases y sujetas a mayor

CONOCIMIENTO

BASICO (B3)

Hay una atraccion entre
cada par de particulas y
su intensidad disminuye
al aumentar la distancia

atraccion mutua




Se seleccionaron en cada libro los capitulos
en que se hace referencia a los cambios de
estado, y en ellos, los fragmentos de texto
en que se presenta el modelo utilizado, y
las explicaciones sobre cambios de estado
de agregacion, calor y temperatura. Se
analizaron para identificar qué partes se
corresponden con cada uno de los compo-
nentes de Toulmin, con los resultados que
aparecen en la tabla 2, donde cada texto
esta identificado con abreviaturas T1 a T7
que corresponden a las de la lista al final de
este trabajo.

La primera conclusion, como se aprecia en
la tabla, es que no hay ningun argumento
explicito en los fragmentos analizados. La
identificacion de los distintos argumentos
y componentes no es inmediata, ya que
(al menos en los textos estudiados) la
estructuracion de los razonamientos no
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es lineal. El numero de componentes en la
mayoria de los argumentos (31 de 34) es
de tres o cuatro: datos, conclusion y jus-
tificacion, apareciendo mas de una justifi-
cacion solo en dos casos. En 13 de los 34
argumentos no figura el conocimiento
basico.

El analisis se ilustra mediante el siguiente
ejemplo, referido a los factores que condi-
cionan el estado de una sustancia (Texto 4:
Escudero, 1991, Fisica y Quimica 2° de BUP,
ed. Santillana). En este texto aparece el
mayor nimero de argumentos (11) y com-
ponentes, y es el unico en el que hay mas
de una justificacion o conocimiento basico
en algunos argumentos:

¢De qué factores depende el que una sus-
tancia se encuentre en un estado fisico
determinado?

Tabla 2
Argumentos y componentes en los textos de Fisica analizados. N=7

Ne argumentos Componentes

Justificaciones por

C. basicos por

implicitos por argumento argumento argumento

arg. (texto)

-11(T4) -6 (2 arg, T4) -1(2 arg, T4) -2 (2 arg, T4)

-9 (T3) -5 (1 arg, 17) -1 (31 arg, todos) -1 (19 arg, todos)
-6 (T1) -4 (17 arg T1,T3, -0 (1 arg, T1) -0 (13 arg, T1,

-5 (T5) T4, 75,76, T7) T3, T4, T5)

-2 (17) -3 (14 arg, T1,

-1 (Te) T3, T4, T5)

-0 (12)

Ne argumentos: 34

Ne argumentos: 34

Ne argumentos: 34

Ne argumentos: 34
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Figura 2

Cambios de estado: argumento en texto 4

DATOS (D)
Distintos estados de una

sustancia (agua)
en distintas condiciones de Ty P

ya que

CONCLUSION (C)

Por lo tanto El estado depende de la Ty la P
a la que una sustancia esta
sometida

ya que

JUSTIFICACION (J)
Calentando se puede
transformar en vapor toda el
agua de un puchero

JUSTIFICACION (J 2)

Si se somete una sustancia a
grandes presiones se puede
conseguir que cambie de
estado (sin modificar T)

® En primer lugar depende, evidentemen-
te, del tipo de sustancia que estemos
considerando.

e También depende de la temperatura:
calentando se puede transformar en
vapor toda el agua de un puchero vy,
enfriando, esa misma agua se puede
transformar en hielo.

® la presion es el tercer factor a tener en
cuenta. Si se somete una sustancia a
grandes presiones, se puede conseguir
que cambie de estado, aunque no se
modifique la temperatura. (...

"El estado fisico en que se encuentra una
cierta sustancia depende de la temperatu-
ra y de la presion a las que dicha sustan-
cia se encuentra sometida. Modificando
uno de estos factores, o los dos, es posible
consequir que la sustancia cambie de
estado” (Escudero, 1991).

En la figura 2 se ha representado este
fragmento en forma de esquema de Toul-
min. Comparando el esquema con el texto,
puede decirse que los componentes del
argumento no son facilmente identifica-
bles. Por ejemplo la identificacion de la
conclusion (El estado fisico en que se una
sustancia...) puede no ser inmediata para
el alumnado. También cabe destacar que
no se alude la justificacion teorica (que
aparece en el argumento de referencia),
sino a comprobaciones empiricas, apelan-
do a la experiencia del alumnado (calen-
tando se puede transformar en vapor toda
el agua de un puchero...). Tampoco se ape-
la al respaldo en el conocimiento basico,
por ejemplo, no se mencionan propiedades
de las particulas que constituyen la mate-
ria. Es un argumento poco complejo: con
solo tres tipos de componentes. Al no
hacer referencia al modelo de particulas,



se limita a una descripcion macroscopica
del fenomeno de los cambios de estado en
la que solo se emplean las variables pre-
sion y temperatura. Todo esto, afecta a la
calidad de la argumentacion.

El numero de argumentos encontrados en
los apartados que tratan sobre los cambios
de estado, calor y temperatura es muy
variable incluso en textos pertenecientes al
mismo nivel educativo. Por ejemplo de los
dos textos de 1° de ESO (alumnos de 12-13
afios), uno tiene 6 argumentos (T1) con 3 o
4 componentes y otro ninguno (T2); o los
tres textos de 2° de BUP (equivalente a 4°
de ESO, 15-16 anos), presentan res-
pectivamente 11 (T4), 9 (T3) y 5 (T5) argu-
mentos. Algunos textos se limitan a sefialar
la existencia de los distintos estados de
agregacion de la materia, y a utilizar sus
caracteristicas para presentar el modelo de
particulas, sin emplear ninglin razonamien-
to argumentativo, es decir sin relacionar el
modelo tedrico con los datos empiricos o
las justificaciones. Aunque se describen (a
nivel macroscopico) los diferentes estados,
no se discute ninguno de los modelos
alternativos que los explicaban, por lo que
no es posible poner de manifiesto el
mayor poder explicativo del modelo de
particulas. En los casos en que se explica
(0 se trata de explicar) el fendmeno anali-
zado, no se hacen evidentes los distintos
componentes del argumento y aparecen
mezcladas justificaciones con respaldos.
Al tratar de encontrar los fundamentos de
una afirmacion, el camino que lleva a ella,
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las conclusiones pueden aparecer antes
que los datos, mientras que las justifica-
ciones y respaldos carecen, en algunos
casos, de relacion explicita con el resto del
argumento. Un ejemplo de la falta de res-
paldo tedrico de las conclusiones es que
no todos los textos establecen la relacion
entre temperatura y energia cinética de
las moléculas, y tampoco se menciona en
todos la atraccion entre particulas y su
disminucién al aumentar la distancia.
Aunque las ilustraciones no son objeto de
nuestro analisis, cabe sefialar que en la
mayoria de los casos no favorecen la com-
prension del modelo, pues no ponen de
manifiesto la poca relevancia de la forma
y dimensiones de las particulas, ni tienen
en cuenta la escala, por ejemplo en el caso
de los gases en los que la distancia entre
las particulas es mucho mayor que la
representada.

Como se observa en la tabla 2 no se ha
encontrado una tendencia hacia una mayor
complejidad de los argumentos conforme
aumenta el nivel académico, el texto que
presenta mayor numero de argumentos y
mas complejos es T4 de 2° de BUP, no el de
COU o el manual universitario. Lo que si
aumenta con el nivel académico es el nime-
ro de magnitudes y conceptos relacionados
con el fenémeno, pero presentados en forma
de conocimiento declarativo, de forma que
no constituyen un argumento mas complejo
(con mas justificaciones o respaldos), sino
que seran utilizados en la resolucion de pro-
blemas de caracter numérico. Por otra parte
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en ninguno de los textos se menciona el
razonamiento en ciencias, ni aparecen activi-
dades con objeto de promover su utilizacion.
En resumen, puede decirse que los argumen-
tos sobre los que se basan implicitamente las
explicaciones de estos textos, son bastante
elementales: en los casos en que hay
razonamientos, éstos suelen ser poco com-
plejos en términos de calidad y cantidad de
elementos. Por tanto, no parece que se con-
ciba la ensefianza y aprendizaje de ciencias
como un discurso argumentado en el sentido
de explorar diferentes alternativas explicati-
vas a un fendmeno, de aportar datos que
justifiquen por qué se elige una explicacion
y se desecha otra, o de aplicar los modelos
estudiados a la resolucion cualitativa de
situaciones nuevas.

Educacion ambiental y recursos:
el agua como recurso

La segunda muestra esta constituida por
13 libros de texto de los dos primeros cur-
sos de la ESO en los que se han analizado
la unidades relacionadas con el agua. La
eleccion de este tema se debe a un interés
en explorar la forma en que los textos
incorporan la Educacion Ambiental como
dimension transversal. Durante la ultima
década el interés por los temas ambienta-
les ha aumentado, tanto entre la poblacion
en general como entre el alumnado, pero
en muchas ocasiones este interés se plas-
ma en contenidos superficiales sobre
determinados problemas ambientales, bien
porque reciben mayor atencion de los

medios de comunicacion, bien porque su
menor complejidad facilita que sean com-
prendidos o abordados. En particular una
gran proporcion del alumnado solo identi-
fica "problemas ambientales” con situacio-
nes de contaminacion o alteraciones del
entorno, como el vertido de lodos téxicos
en el entorno de Doflana, mientras que
tienen mas dificultades para identificar la
gestion de recursos naturales, como el
agua o el suelo, como cuestiones ambien-
tales (Jiménez, Federico y Lima, 2001). Esta
percepcion simplificada aparece no sélo
entre el alumnado de la ensefianza prima-
ria y la enseflanza secundaria, sino tam-
bién entre universitarios. Por ejemplo,
cuando estos ultimos son preguntados por
los problemas ambientales que afectan al
medio marino, mencionan con mas fre-
cuencia los vertidos o la contaminacion
debida a "fabricas" o "conserveras" que el
agotamiento de los caladeros.

Para el andlisis se ha escogido el agua, un
recurso cuya gestion constituye un serio
problema en todo el planeta. Una de las difi-
cultades para comprender la importancia de
ahorrar y depurar el agua tiene que ver, en
el caso del alumnado en Galicia, con la cli-
matologia gallega y la frecuencia de lluvia.
Ello que lleva a pensar que el agua es muy
abundante y no precisa de ningun cuidado
especial. Los problemas planteados se refie-
ren tanto a los textos como a las actitudes
del alumnado y la forma en que argumen-
tan las justificaciones que emplean; pero
aqui se presentan Unicamente resultados del



analisis de textos. Los resultados del estu-
dio de aula y los argumentos del alumnado
aparecen en lLago (1998). Las cuestiones
analizadas aqui son: ¢identifican los textos
y el alumnado el agua como un recurso?,
¢se discute claramente esta necesidad de
ahorro y cuidado?, icomo se justifica esta
necesidad?

La muestra estaba constituida por 13 textos
de la ESO, 9 de 1°y 4 de 2°, 6 de los cuales
son de 1996 y 7 de 1997. Se recogen la
mayoria de los editados en gallego, inclu-
yendo las editoriales con mayor implanta-
cion (las referencias figuran al final de este
trabajo). En el anlisis se utilizaron dos ins-
trumentos. En primer lugar, una ficha de
registro para explorar si los textos incluyen
0 no a ciertos temas y conceptos. En
segundo lugar se identificaron los diferen-
tes argumentos que aparecen en relacion
con el agua, y los componentes que pre-
sentan respecto al esquema de Toulmin,
siendo esta sequnda parte la que se discu-
te aqui.

Para realizar el analisis se elabord un argu-
mento de referencia, correspondiente a lo
que -en opinion de los investigadores-
seria una argumentacion sobre la necesi-
dad de ahorrar agua adecuada al primer
ciclo de la ESO. Hay que mencionar que no
se puede entender de la misma forma un
argumento de referencia en un tema
ambiental y en uno de de Fisica, como el
analizado en el apartado anterior, que
cuenta con un amplio consenso en la
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comunidad cientifica. En cambio en las
cuestiones ambientales puede haber pers-
pectivas diferentes y varias soluciones a un
mismo problema.

Los componentes del argumento de refe-
rencia se muestran en la primera columna
de la tabla 3. La conclusion seria la que apa-
rece en primer lugar: la conveniencia de
ahorrar y mantener limpia el agua. Las justi-
ficaciones son varias, las mas importantes
son las que aparecen en la tabla: la necesi-
dad de agua para la vida y la escasez de
agua dulce disponible. Estas, a su vez, pue-
den considerarse como conclusiones de
otros argumentos, es decir se trataria de lo
que Kelly et o/ (1998) denominan justifica-
ciones subsecuentes. En la sequnda colum-
na de la tabla 3 se resume la presencia de
esta conclusion vy justificaciones en los tex-
tos analizados.

Ocho textos de los 9 de primer curso y uno
de los de segundo hacen referencia a la
necesidad de un uso racional del agua, que
es la conclusion del argumento. La formu-
lacion de este enunciado varia: reducir su
consumo, tener una actitud responsable
hacia su uso, explotarla racionalmente,
depurar, cuidar los acuiferos, etc. En todos
los casos se trata de enunciados explicitos.
En cuanto a las justificaciones, la necesi-
dad del agua para la vida, aparece en los
mismos ocho textos de primer curso, en
dos de ellos de forma implicita. En cuanto
a la escasez de agua dulce sélo un texto,
L9, la menciona explicitamente y en cuatro
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Tabla 3
Argumentos sobre el agua en textos del Ter ciclo de la ESO (Lago, 1998)

Argumento: componentes

Textos en los que aparece
N1 =9de 1°, N2 = 4 de 2°

C: Hay que reducir el consumo de agua
y mantener limpia

8 de 1° de ESO (todos excepto L2)
1 de 20 de ESO (L11)
(todos explicitos)

J: El'agua es indispensable para la vida

8 de 1° de ESO (todos excepto L2)
(6 explicitos, L3 L4 L5 L6 L8 L9; 2
implicitos L1, L7)

J: El'agua dulce disponible es escasa

5 de 1o de ESO (L1 L3 L6 L8 L9)
(1 explicito, L9; 4 implicitos, L1 L3 L6 L8)

de ellos se trata de una justificacion impli-
cita. Por ejemplo dan las proporciones de
agua dulce y salada pero sin enunciar
explicitamente la escasez de agua dulce.
En otras palabras, aparecen los datos, pero
no la conclusion que se deduce de estos
datos (conclusion que, como se indicaba
mas arriba, constituiria la justificacion de
ahorrar agua. Por ejemplo, en L5 (pag. 152)
hay unos datos presentados en forma de
tabla de los que podria deducirse la esca-
sez de agua disponible para el consumo
humano, pero esta conclusion no se hace
explicita.

En la figura 3 se representa en formato de
Toulmin un argumento que constituye una
justificacion subsecuente, la del tnico texto
en que aparece explicitamente (L9, pag. 86).
Los libros de texto hacen referencia a estas
cuestiones, lo cual es positivo, aunque esto

no implica que presenten una estructura
argumentativa, ya que en muchos casos los
distintos componentes de un argumento se
encuentran dispersos a lo largo de una uni-
dad, no formando parte de un razonamien-
to coherente. Por ejemplo los conceptos de
recurso natural y de recursos renovables y
no renovables, que son parte del conoci-
miento basico en esta cuestion, no se tra-
tan en ninguno de los libros de primer
curso, aunque si en dos de segundo curso
(L11y L13).

En resumen, puede decirse que la mayor
parte de los textos analizados, sobre todo
en primer curso, recomiendan un uso
racional del agua, aunque no siempre lo
justifican por una argumentacion apropia-
da, sino que hay diferentes datos y afirma-
ciones a lo largo del texto que apoyan
implicitamente esta recomendacion. Es
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Figura 3

Escasez de agua: argumento en texto L9 ed. Xerais, pag. 86

DATOS (D)

Cifras de consumo de agua en
aumento

ya que

CONCLUSION (C)
Por lo tanto El'agua es un recurso cada vez
mas escaso
ya que

JUSTIFICACION (J 1)
El consumo de agua va en
aumento

JUSTIFICACION (J 2)

Esta sufriendo una gran
contaminacidn fisica, quimica
y bioldgica

interesante combinar en un libro diferen-
tes modos comunicativos: texto, figuras,
graficas, tablas u otros, pero hay que
prestar atencion a la integracion de estos
modos entre si. A veces puede ser inade-
cuado esperar que sea el propio estu-
diante quien los integre, o quien utilice
datos procedentes de uno de ellos para
apoyar conclusiones formuladas por
medio de otro.

Un ejemplo de argumentacion en
textos: el articulo de Watson y Crick

De los analisis anteriores podria deducirse
que es dificil escribir un texto con estructu-
ra argumentativa. Para mostrar que es
posible y que muchos articulos cientificos
contienen argumentos, se ha analizado el
célebre articulo de Nature en el que Wat-
son y Crick (1953) hacen una propuesta

para la estructura del ADN. Se han identifi-
cado las conclusiones de los autores, asi
como las justificaciones experimentales (de
otros autores) en las que se sustentan. Este
argumento se representa en formato de
Toulmin en la figura 4.

Implicaciones didacticas:
promover la argumentacion

Las perspectivas de las reformas educativas
en diferentes paises parecen coincidir en
que uno de los fines principales de la ense-
fanza de las ciencias en la etapa obligatoria
es la alfabetizacion cientifica. Creemos que
esta alfabetizacion equivale a la formacion
de ciudadanos responsables que posean
capacidad critica, es decir que puedan eva-
luar la informacion, que sean conscientes
del impacto de las actuaciones propias y
ajenas, y que sean capaces de mantener
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Figura 4

Argumento en Watson y Crick, Nature 1953

DATOS (D)
Se desconoce la estructura

CONCLUSION (Q)
- Doble cadena helicoidal

- Bases en el interior, fosfatos
Por lo tanto

molecular del ADN

ya que

fuera

- Cadenas unidas por bases
purina-pirimidina: A-T, G-C
- Sugiere mecanismo copia

ya que

JUSTIFICACION (J 1)
Ratio ATy G:C es 1 (Chargaff)

JUSTIFICACION () 2)
Compatible con datos
de rayos X

(Franklin y Wilkins)

opiniones argumentadas, por ejemplo a la
hora de tomar decisiones. Estos fines debe-
rian suponer modificaciones en la seleccion
de contenidos y en la forma de tratarlos vy,
en nuestra opinion, incluir dentro de los
contenidos de aprendizaje las competencias
de comunicacion, las destrezas de razona-
miento y argumentacion.

Existe una argumentacion de caracter
cotidiano que se emplea en diferentes
situaciones de la vida diaria que nada tie-
nen que ver con las ciencias; su funda-
mento esta, por un lado, en la experiencia
(que a veces se transfiere de un campo a
otro sin relacion con él) y por otro, en cre-
encias, justificadas o no, transmitidas de
uha generacion a otra, asi como en prejui-
cios. Pero la argumentacion a que nos

referimos tiene un caracter especifico,
pues esta sustentada en datos y conoci-
miento basico de caracter cientifico y, por
otra parte, es especifica también la forma
en la que se llega desde los datos hasta las
conclusiones. Cuando en ciencias se
enuncia que el agua es un recurso que
debe mantenerse limpia, no es una mera
opinion, sino una conclusion que puede
justificarse mediante datos, enunciados o
conceptos. Es importante que el alumna-
do distinga entre lo que son opiniones
individuales y discutibles y conclusiones
fundamentadas en datos empiricos y teo-
rias, y que pueda llegar a apropiarse de los
criterios que permiten valorar diferentes
enunciados y escoger el que esta mas de
acuerdo con los datos. Para conseguir estos
objetivos, una herramienta fundamental es



el disefio curricular de ambientes de
aprendizaje que promuevan la indagacion,
asi como las estrategias del profesorado
coherentes con este ambiente. Otra herra-
mienta podrian ser los libros de texto y a
este respecto, aun cuando se perciben los
intentos por incorporar dimensiones
como las cuestiones ambientales, no hay
una atencion a la estructura argumentati-
va. Creemos que es una dimension que
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debe tenerse en cuenta y que puede cola-
borar a un aprendizaje de las ciencias mas
completo.
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Resumen

En este trabajo se discute un aspecto especifico del razonamiento cientifico: la argumen-
tacion. Se resumen en primer lugar algunos de los significados con los que se utiliza el
término argumentacion. Después se presenta brevemente el proyecto RODA sobre la
argumentacion en las clases de ciencias y los instrumentos utilizados en el analisis de esta
argumentacion. A continuacion se discuten ejemplos de argumentacion en textos en Fisi-
ca y Medio ambiente, y se finaliza con algunas implicaciones para la ensefianza de las
ciencias.

Abstract

A specific aspect of scientific reasoning is discussed in this article: argumentation. First,
several of the meanings of the term "argumentation” are summarized. Project RODA about
argumentation in science classrooms is presented next, together with the instruments
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used in the analysis of argumentation. Then, some examples of argumentation in Physics
texts and Earth Science texts are discussed. Finally some consequences for science educa-
tion are discussed.
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