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Resumen

La practica argumentativa ha sido un foco de interés para la comunidad docente-investigadora
en el campo de la ensefianza de las ciencias, sin embargo, poco se ha reportado en alumnos de
sexto grado. Este trabajo busca contribuir a esta exploracién. Para ello se disefié e implemento una
secuencia didactica que involucrd el planteamiento de una cuestion sociocientifica local con la
intencidn de promover la argumentacion entre estudiantes de sexto grado de primaria (12-13 afios).
Dentro de la secuencia se incluyeron cuatro actividades para que los estudiantes expongan sus
argumentos los cuales fueron analizados a la luz del modelo argumentativo de Toulmin (TAP) y
posteriormente se clasificaron de acuerdo con su nivel de calidad. Los resultados indican que la
calidad de los argumentos expuestos por los estudiantes no tiene una progresion clara a lo largo de
la secuencia didactica. Esto sugiere que en la secuencia podrian incluirse de manera explicita, una
0 mas sesiones enfocadas a ensefiar la importancia y uso de los componentes basicos del
argumento. Por otra parte, se encontr0 que las actividades orales, con respecto a las escritas,
permitieron que los estudiantes formularan mas argumentos. Finalmente, se sugiere que la
preparacion previa del docente es importante para favorecer el desarrollo de las habilidades

argumentativas de los estudiantes.

Palabras clave: argumentacion, educacion primaria, cuestiones sociocientificas, modelo

argumentativo de Toulmin



Abstract

Argumentative practice has been a focus of interest in the field of science teaching; however,
scarce research has been reported on sixth grade students. This work seeks to contribute to this
exploration. In consequence, a teaching sequence was designed and implemented involving the
use of a local socio-scientific issue with the purpose of promoting argumentation among sixth
grade students (12-13 years old). Within the sequence, four activities are included for students to
present their arguments, which were analyzed considering Toulmin's argumentative pattern (TAP)
and later classified according to their level of quality. The results indicate that the arguments
presented by the students do not progress clearly throughout the teaching sequence taking into
account the quality of their arguments. This suggests the need to explicitly include one or more
sessions focused on teaching the importance and use of the basic components of the argument. On
the other hand, it was found that oral activities, with respect to written ones, allowed the students
to formulate more arguments. Finally, teacher’s preparation seems to be important in order to

foster students’ argumentative skills.

Keywords: argumentation, primary education, socio-scientific issues, Toulmin’s argumentative

pattern



1. INTRODUCCION

La argumentacién o practica argumentativa es indispensable para la ciencia en la resolucion
de conflictos, los consensos sobre las explicaciones de opiniones y llegar a consensos sobre las
maneras como entendemos los hechos del mundo (Osborne, 2002). En general, la argumentacion
puede definirse como el proceso de construir y criticar argumentos, que consisten en afirmaciones,
pruebas y razonamientos (Kuhn, 1993). Por ello, los cientificos estan inmersos en procesos de
argumentacion para desarrollar y refinar ideas sobre el mundo natural. De hecho, la argumentacion
desempefia un papel central en la construccion de explicaciones, modelos y teorias (Siegel, 1989)
y los cientificos usan argumentos para sustentar sus afirmaciones basadndose en la evidencia que
recaban mediante distintas formas (Toulmin, 1958). De alguna manera, la ciencia es un proceso
social en el que se argumenta sobre las explicaciones, teorias y modelos méas adecuados para

comprender la naturaleza.

Por su parte, la educacién en ciencias es una oportunidad para la formacion de ciudadanos
cientificamente alfabetizados que, ademas de mostrar competencia para observar y explicar los
fenomenos naturales que los rodea, sean capaces de argumentar teniendo en cuenta el
conocimiento cientifico relacionandolo con su contexto. En efecto, aprender sobre argumentacion
implica habilitar a los individuos para actuar de la manera mas apropiada, a la luz de las demandas
sociales, tecnocientificas y ambientales de su contexto (Sanchez, Gonzélez & Garcia, 2013). De
una ciudadania cientificamente formada se espera un empoderamiento critico, con la capacidad de
sopesar entre las razones éticas, politicas y cientificas que dan forma a las sociedades modernas y

que definen el curso que pueden tomar.

El proposito de la educacion en ciencias es ayudar a los estudiantes a entender la doble
naturaleza de la ciencia: como proceso y como producto. Ademas, de reconocer sus logros
intelectuales. Esto implica abordar no solo lo que sabemos, sino también cémo lo sabemos
(Duschl, 1995). En este proceso es de vital importancia reconocer que la actividad cientifica esta
caracterizada por la controversia, el disenso y la necesidad de decidir entre elementos tedricos en

pugna. Como se insinud antes, hacer ciencia implica argumentar.

El caracter dinamico de la ciencia parece contrastar, en no pocas ocasiones, con la forma rigida

en que se ensefia. Actualmente es posible encontrar escenarios escolares regidos por relaciones



verticales, en donde el docente tiene absoluto control del discurso escolar y se remite a la
formulacién y evaluacion de preguntas que, por lo general, son de orden conceptual (Jiménez-
Aleixandre & Diaz de Bustamante, 2003). En otras palabras, es una relacion que se basa en
cuestionamientos cerrados, que no estan sujetas a discusion, ni la promueven. De esta manera, la
practica argumentativa, caracterizada por el intercambio de ideas, no tiene cabida durante el
gjercicio escolar y, en consecuencia, los aprendices carecen de la oportunidad para usar y
desarrollar las habilidades linguisticas y cognitivas involucradas en la practica argumentativa.
Estas practicas, consideradas por algunos como “tradicionales”, se alejan de la naturaleza de la
ciencia que inherentemente esta abierta al disenso y al uso de argumentos para defender las ideas
(Driver, Newton & Osborne, 2000).

Como respuesta a dichas préacticas, desde hace ya varios afos, se ha venido investigando sobre
coémo se desarrollan los procesos argumentativos en el aula. En el campo de la Educacion en
Ciencias existe el consenso de que la habilidad cognitivo-lingiiistica de ‘argumentar’ debe tener
un papel central en las clases de ciencias naturales. Pero esto requiere un trabajo sistematico de
exploracion discursiva sobre la interaccion entre las ideas y la evidencia que las apoya, sobre las
practicas de aula y sobre cdmo se expresan estas intenciones en contextos escolares particulares.
Al respecto, este trabajo presenta una reflexion sobre la implementacion de una secuencia didactica
orientada a promover los procesos argumentativos en un aula de biologia. Particularmente esta

secuencia se desarroll6 en un curso de sexto afio de primaria, en el tema de ecologia.



2. JUSTIFICACION

Las investigaciones en el campo de la Didactica de las Ciencias convergen en sefialar la
importancia de los procesos argumentativos (Erduran & Jiménez-Aleixandre, 2007; Newton,
Driver & Osborne, 1999; Simon, Erduran & Osborne, 2006; Faize, Husain & Nisar, 2018).
Basicamente, esta relevancia se sefiala en tres aspectos: la formacion de ciudadanos, la formacion
de los profesores y en el fortalecimiento del aprendizaje de la ciencia. A continuacidn, se presenta
cada uno de estos aspectos indicando su relacion con el presente trabajo y, asi, justificar su

pertinencia.

2.1 Para la formacion ciudadana

Bajo el supuesto de que los nifios y jovenes de la actualidad se convertiran en individuos
socialmente activos y como se ha comentado con anterioridad, resulta importante para la
formacion ciudadana, entender como se aprende y se ensefia a argumentar. Al respecto, el dominio
de las habilidades argumentativas permite a los sujetos reconocer el valor de las proposiciones en
que se versa una opinion, asi como mantener una apertura mental para dar cuenta de las debilidades
de sus argumentos y la riqueza que pueden representar otras opiniones, distintas u opuestas (Siegel,
1995). De esta manera, los futuros ciudadanos supondrian una preparacion para su participacion
en sociedad al estar informados y ser aptos para reflexionar ante los retos que presenta su realidad
social (Sanchez et al., 2013).

2.2 Para la formacion docente

Por otra parte, la practica argumentativa es una actividad poco frecuente en los escenarios
escolares, particularmente en la ensefianza y aprendizaje de la ciencia (Driver, Newton & Osborne,
2000). Es por ello por lo que se vuelve necesario para los docentes de ciencias tener conocimientos
sobre el discurso argumentativo, tanto en su forma como en la manera en la que este ocurre
(Erduran, Ardac & Yakmaci-Guzel, 2006). En otras palabras, si el objetivo de esta tesis es lograr
que los estudiantes sean capaces de argumentar, es necesario que el docente cuente con las
aptitudes y actitudes para desarrollar las actividades pertinentes y mas eficaces para promover el

discurso argumentativo entre los estudiantes.

Bajo esta luz, el presente trabajo busca responder a la necesidad de conocer las maneras en

las que un grupo de estudiantes procede al argumentar, asi como la calidad argumentativa que

10



presentan sus participaciones y los aspectos en el docente que puedan favorecer este tipo de
razonamiento. Si bien, la intencion del profesor y del disefio de la secuencia fue promover la
argumentacion, una reflexion critica sobre la implementacion de las actividades se espera que

muestre aspectos a fortalecer y, por ende, recomendaciones para cualificar este tipo de iniciativas.

2.3 Fortalecimiento del aprendizaje de la ciencia

La practica argumentativa ha sido una linea de investigacion educativa de interés con el
objetivo de enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje en distintas disciplinas como la
educacion civica y las matematicas (Ramos, Sanchez & Huapaya, 2014), asi como en biologia
(Jiménez-Aleixandre, Bugallo & Duschl, 1999; Motokane, 2015). Particularmente, es de interés
para este proyecto abordarla desde un enfoque para la ensefianza y aprendizaje de la biologia.
Recurrir a la practica argumentativa dentro del salon de clases brinda la posibilidad de conocer el
modo en el que los estudiantes proceden al razonar (Pinochet 2015). De esta manera, se puede
apreciar como son utilizados los procesos mentales de critica y reflexion, asi como la manera en

la que utilizan los términos y conceptos pertinentes al tema abordado.

De hecho, se ha planteado que uno de los objetivos de la ensefianza de las ciencias deberia
ser el desarrollo de la capacidad argumentativa (Sarda & Sanmarti, 2000; Kuhn, 1993; Jiménez-
Aleixandre & Erduran, 2007; Driver, Newton & Osborne, 2000; Songsil, Pongsophon, Boonsoong
& Clarke, 2019). La argumentacion, como habilidad del pensamiento, promueve la construccién
del aprendizaje de las ciencias en los estudiantes al implicar el uso de los contenidos disciplinares
en contextos que pueden resultar familiares para ellos (Campaner & De Longhi, 2007; Archila
2013; Motokane, 2015). Por su parte, Larrain (2009), subraya el rol que tiene el discurso
argumentativo para la promocion de la alfabetizacion cientifica al involucrar habilidades como la
elaboracion de hipdtesis, la anticipacion de otros puntos de vista y el manejo de evidencia. Es
importante recordar que la ciencia construye el conocimiento a partir de la vinculacion entre los
fendmenos observados, los modelos existentes que buscan explicar dicho fendmeno, las evidencias
y explicaciones de dichas observaciones. La practica argumentativa, tal como en la ciencia formal,
es considerada una herramienta fundamental para el desarrollo de capacidades que permiten la
resolucion de conflictos (Jiménez-Aleixandre, Bugallo & Duschl, 1999), trabajo de grupos
cooperativos y el desarrollo de debates dentro del salon de clases (Gonzalez, Sanchez & Garcia
2013).
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Tomando en cuenta las ideas de Sarda y Sanmarti (2000; p.405) que dan cuenta sobre el
aprendizaje y construccion de las ideas de la ciencia a través de su expresion, y que el dominio en
las habilidades del habla y la escritura es una “condicidon necesaria para su evolucion”, el proceso
de argumentar se perfila como un medio apropiado para que los estudiantes pongan en préactica el
uso de los contenidos disciplinares, procedimentales y actitudinales que ofrece la ciencia escolar
(Jorba, et. al. 2000; Sanmarti 2003; Revel, Coulo, Erduran, Furman, Iglesia & Arduriz 2005;
Campaner & De Longhi 2007).
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3. CONTEXTO ESCOLAR DEL PROYECTO

Este proyecto se llevd a cabo en una institucion educativa privada que funciona bajo un
esquema internacional conocido como International Baccaulareate (1B) y ofrece su servicio a una
poblacidn de estrato socioeconémico alto. Dicho modelo educativo se caracteriza por ofrecer una
educacion bilingle, en que todas las materias deben ser impartidas enteramente en el idioma inglés,
con excepcion de Espafiol, Civismo e Historia de México. Cabe sefialar que, el dominio de la
lengua inglesa no se presenta en la misma proporcion entre los estudiantes y algunos presenta

mejores desempefios en el dominio del segundo idioma.

Vale la pena aclarar que, reconociendo la diversidad en el desarrollo de habilidades y
manejo de la segunda lengua y teniendo en cuenta que las habilidades linguisticas influyen
directamente en el desarrollo de argumentos, el docente a cargo de la asignatura optd por utilizar
el espafiol en las sesiones que hacen parte de la secuencia para facilitar la comunicacion dentro del
salon de clases, enfatizando en el desarrollo de argumentos. Por otra parte, la mayoria de las
producciones textuales elaboradas por los estudiantes fueron en inglés, pero se indico a aquellos
alumnos que encontraban dificultades en comunicar sus ideas en la segunda lengua tenian la

libertad de utilizar su lengua natal.

Para el disefio e implementacion de la secuencia se incluyeron tres grupos de sexto grado
durante la asignatura de Ciencias. El grupo A conformado por 17 estudiantes, 12 nifias y 5 nifios;
el grupo B con una poblacion de 12 chicas y 7 chicos; y el grupo C con un total de 22 estudiantes,
12 nifias y 10 nifios. Todos ellos con una edad que oscilaba entre los 12 y 13 afios al momento de

la implementacion.
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4. EL PROBLEMA DIDACTICO

Con el objetivo de definir y delimitar el problema didactico en el que se enfoca este trabajo,
se realiz6 una exploracion inicial con los estudiantes. Para esto se tuvieron en cuenta escenarios
que dieran la oportunidad de discutir sobre cuestiones polémicas y pedir a los estudiantes que
tomaran decisiones ante dicho problema. Por ejemplo, el cambio de uso de suelo en una region y
su relacion con el impacto ambiental, o bien, decidir sobre conservar o eliminar algun insecto de
nuestra huerta. Usando este recurso y con la intencion de definir el problema didactico al que
responde esta propuesta, se realizd un diagndstico sobre la manera en la que los estudiantes

involucrados en este proyecto elaboraban argumentos para proponer una solucién vy justificarla.

De los resultados de este diagndstico se puede concluir que las decisiones planteadas por
los estudiantes estan fundadas, generalmente, en un sistema de valores morales, y el conocimiento
cientifico es poco relevante en ellas (Guerrero & Pefialoza, 2019). Si bien los datos de este ejercicio
no son concluyentes, si estan en el mismo sentido de otros hallazgos que sugieren que los sujetos
usan solamente las evidencias que refuerzan sus decisiones y tienen dificultades para tener en
cuenta las que no lo estan (Zeidler & Keefer, 2003; Balgopal & Wallace, 2009). Esto supone un
reto para la educacion en ciencias, porque implica que se debe fomentar el desarrollo de
pensamiento critico y la autorreflexion para cuestionar los supuestos personales y tomar en cuenta
las evidencias que los contradicen. En este sentido, Evagorou, Jiménez-Aleixandre y Osborne
(2012) llevaron a cabo un proyecto de investigacion educativa en donde expone a dos grupos
socioculturales distintos a tomar decisiones ante una cuestion sociocientifica (CSC) como es la de
eliminar o no una poblacién de ardillas introducidas que suponen una amenaza a la poblacién de
ardillas locales. En relacion con este proyecto de innovacion, los resultados obtenidos sugieren
que los estudiantes, dependiendo del contexto en donde se han desarrollado, tienden a favorecer o
rechazar las evidencias que se ajustan u oponen a su sistema de creencias. En términos generales,
la exploracién denotd la pertinencia de trabajar con argumentos, la posibilidad de ensefiar y
aprender sobre argumentacion con nifias y nifios de sexto grado de primaria (12-13 afios) y de crear

escenarios basados en cuestiones sociocientificas como un medio para promover la argumentacion.
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5. OBJETIVOS

Teniendo en cuenta la importancia de la argumentacién en la educacion en ciencias se propone
el trabajo: “;Qué hacemos con el rio? Una investigacion acerca de las practicas argumentativas en

un grupo de estudiantes del sexto grado de educacion basica”, el cual presenta tres objetivos:

e Caracterizar la calidad de los argumentos que elaboran los estudiantes en el curso del desarrollo
de la secuencia didactica.

e Analizar la pertinencia de las actividades desarrolladas en la secuencia, a la luz de la
construccion de argumentos y su calidad por parte de los estudiantes.

e Reflexionar sobre la relacién entre las practicas docentes y el desarrollo de las habilidades

argumentativas del estudiantado teniendo en cuenta la calidad de los argumentos.

Al mismo tiempo, se espera que este trabajo pueda abonar a los esfuerzos de la investigacion
educativa por entender la manera en la que los estudiantes razonan al argumentar, la creacion de
escenarios educativos que promuevan las habilidades argumentativas y, en general, fomentar la

alfabetizacion cientifica.
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6. REFERENTES TEORICOS

6.1 Lo que se entiende por argumentar (la practica argumentativa)

Etimoldgicamente se presume que la palabra “argumentar” se deriva de “argumento” y
estas surgen del latin arguere: dejar claro, hacer saber, probar, declarar, demostrar; la cual a su vez
tienen su origen del prefijo arg-: brillar, blanco; como en argentum (plata). Por otro lado, el sufijo
-mentum, que se refiere a “medio” o “instrumento”. En un intento por realizar una interpretacion
etimologica, “argumentar” es el instrumento discursivo con el cual se busca clarificar, declarar, o
demostrar una idea. Por su parte, la Real Academia Espafiola establece la definicion de
“argumentar” como “la accién dar argumentos”, y “argumento” como “aquel razonamiento para

probar o demostrar una proposicion, o bien para convencer de lo que se afirma o se niega’ .

En el uso comdn argumentar se entiende como la confrontacion entre dos personas que
sostienen posturas opuestas, o bien, como un acto dialéctico en donde se busca el dominio de una
postura sobre otra, en donde hay un “ganador” y un “perdedor” (Kuhn, 1993; Duschl & Osborne,
2002; Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007; Berland & Reiser 2009). En muchos escenarios
educativos, argumentar se puede percibir como un antivalor ya que no es deseable discutir con las
personas que tienen cierta autoridad, como los profesores, y porque ‘la autoridad no debe
cuestionarse’. Por ejemplo, se ha considerado como una falta de respeto que los estudiantes pongan
en tela de juicio los conocimientos que presentan el o la docente (o la autoridad que estos
representan). Esto puede entenderse a la luz del “control” que intentan mantener los maestros y
maestras sobre el discurso dentro del salon de clases (Jiménez-Aleixandre & Diaz de Bustamante,
2003); en el marco de un modelo ‘tradicionalista’, donde el conocimiento que ofrecen los docentes
es: “inequivoco, incuestionable e irrebatible” (Claxton, 1991, citado por Driver, Newton &

Osborne, 1998; p.288).

La argumentacion es un proceso de dialogo (Blancas & Guerra, 2019), una “estrategia de
razonamiento” (Jiménez-Aleixandre, Bugallo & Duschl, 1999; p.760) que permite la seleccion de
proposiciones que justifican y a su vez sustentan una conclusion. Esto con la intencién de
demostrar o persuadir a otros sobre lo que se declara o refuta, o encontrar resolucion a un conflicto
determinado (Duschl & Osborne 2002) considerando las ideas que pueden oponerse o condicionar

tal o cual argumento.
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6.2 Argumentar: la actividad
Siguiendo con esta linea de pensamiento se entiende al argumento como producto de la

argumentacion (Kuhn & Udell, 2003), cuya precision retérica es la de sustentar una explicacion,
clarificar una opinion, persuadir a una audiencia, rechazar una hipétesis o llegar a un consenso.
Anadiendo que “el lenguaje combina lo cognoscitivo y lo social” (Vygotsky, 1979 en Jiménez-
Aleixandre & Diaz de Bustamante, 2003, p.360) se reconoce a la argumentacion como una
actividad de tipo social, linglistica y racional (Van Eemeren, 1996; Jiménez-Aleixandre, Bugallo
y Duschl, 1999; Berland & Reiser 2009; Plantin y Mufioz, 2011; Marraud 2015), lo que se explica

con mayor amplitud a continuacion:

Argumentar: Una actividad social. Se reconoce a la accion de argumentar como una
actividad social a partir de su naturaleza retdrica y la relacion bidireccional establecida entre los
actores que participan en la argumentacion: el locutor (L), quién emite un mensaje; y el interlocutor
0 audiencia (A), a quien(es) va dirigido el mensaje (Plantin & Mufioz, 2011). Donde L, expone
con el fin de convencer o clarificar a A. Por su parte, A, tiene la responsabilidad de evaluar las
ideas y replicar a favor o en contra, con la misma intencién de convencer o clarificar sobre lo que
A opina de las ideas de L. En este ir y venir de argumentos es que ha sido posible la explicacion

colectiva de los hechos del mundo (Blancas & Guerra, 2019).

Argumentar: Una actividad linguistica. Argumentar implica comunicarse y la
comunicacion es posible a través del lenguaje. Dicho de otro modo, quien argumenta se vale de un
vocabulario para convencer al otro (Plantin & Mufioz, 2011; Marraud, 2015). En sentido figurado,

el lenguaje funge como excipiente para el argumento.

Entre los masicos, el dominio sobre un instrumento musical se vera reflejado en la calidad
de la ejecucion de una pieza. Simil a esto, la capacidad en el manejo del vocabulario (qué se dice,
cdémo se dice) resulta indispensable para la construccion, aceptacién o rechazo de ideas durante la
practica argumentativa (Plantin & Mufioz, 2011; Berland & Reiser, 2009). Al respecto, Santa
Olalla (2010) compara las habilidades argumentativas presente en estudiantes sin problemas de
audicion e hipoacusicos. La autora concluye que la competencia argumentativa, en ambos grupos,
mantiene una relacion con el dominio linguistico, es decir, a mayor dominio linguistico, mejores

competencias argumentativas.
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Argumentar: Una actividad racional. Durante el acto argumentativo se espera del locutor
la evaluacion y uso de razones apropiadas para sustentar su declaracion, esto con la intencién de
exponer una logica que nutre su argumento (Plantin & Mufoz, 2011). Por otro lado, del
interlocutor o la audiencia se tiene la expectativa de deliberar acerca de la pertinencia de las
razones que dan cuerpo a dicho argumento y asi asentar o replicar con lo declarado. En ambos
casos se presume el uso del pensamiento critico. Considerando que el pensamiento critico es una
actividad racional, y que la practica argumentativa surge de este tipo de pensamiento (Jiménez-
Alexandre, Bugallo & Duschl, 1999), se puede concluir que la argumentacion es, en consecuencia,

una actividad racional.

6.3 El argumento segun Toulmin

6.3.1 La complejidad del argumento
El uso de argumentos no se remite exclusivamente a grupos de especialistas, por ejemplo,

de intelectuales que discuten nuevas explicaciones cientificas o los problemas socioecondémicos
que atafien a nuestra sociedad. Por el contrario, su empleo se extiende y permea en la cotidianeidad
de nuestras vidas. Ya sea para acordar el destino de las proximas vacaciones, deliberar entre la
inocencia o culpabilidad de una persona, o presentar una explicacion fenomenologica, es necesario
elaborar y tomar en cuenta los argumentos involucrados. No obstante, la naturaleza de un
argumento depende del contexto o campo en el cual se desenvuelve (Toulmin, 2003) lo que
complejiza dicho razonamiento (Chamizo, 2007; Plantin & Mufioz 2011). Asi, el tipo de pruebas
0 evidencias que justifican un argumento en ciencias sociales no poseen, precisamente, las mismas
caracteristicas de aquellas empleadas en las ciencias bioldgicas (Jiménez-Aleixandre, Bugallo, &
Duschl, 2000).

Un ejemplo de ello se presenta al momento de atender problemas de caracter
sociocientifico, en donde las personas involucradas en dicha discusion deliberan entre distintos
razonamientos sociales y cientificos para tomar una decision. Este tipo de problemas, abiertos y
controversiales, pueden poner en “tela de juicio” los valores éticos que caracterizan a una
poblacién en un determinado momento de la historia. La legitimidad del aborto, la legalizacion de
la marihuana y la manipulacion genética en seres humanos, son eventos que deben ser
considerados desde una perspectiva social, ética, cientifica, entre otras, cuya apropiada resolucién

debe estar sujeta a la practica argumentativa.
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6.3.2 El modelo argumentativo de Toulmin
En atencion a la diversidad de escenarios en los cuales se presenta el argumento, el filésofo

inglés Stephen Toulmin (1958) ha propuesto un modelo (Figura 1) conocido como ‘el modelo

argumentativo de Toulmin’ o TAP (siglas en inglés, Toulmin Argument Pattern).

Q. Seguramente

C. Por lo tanto, el agua esta

D. El agua es una sustancia compuesta por &tomos

v

ya que

A menos que

G. todas las sustancias estan ‘
compuestas por atomos

E. se considere que los
atomos estan a su vez
conformados por
electrones, protones y

De acuerdo neutrones, de manera
gue puede decirse que
el agua esta constituida
R. con la Teoria atdmica de por estos Ultimos.

Dalton...

Figura 1. El modelo argumentativo de Toulmin (TAP). Tomado de Chamizo (2007).

En este modelo, se proponen los componentes de un argumento y la relacion que establecen
estos componentes entres si: los datos (D), que responden a los hechos y datos a los que estamos
apelando y conducen a una conclusion (C), es decir, lo que se declara o propone en funcion de la
pregunta o problema inicial; y las garantias (G) que construyen un puente de relacion entre los
datos y la conclusion otorgando un valor de pertinencia a dicha relacion. El respaldo (R),
componente en el que apoyamos las garantias y que puede poseer un valor cientifico o cultural;
las excepciones (E), también conocidas como contrargumentos y sefialan las circunstancias en

las que el argumento podria resultar invalido; y el calificativo modal (Q), el cual tiene como

19



proposito explicitar la fuerza que el resto de los componentes confieren a la conclusion, es decir,
si el argumento presentado puede es validado por completo, de manera parcial, o bien, siempre y

cuando cumpla con determinadas condiciones.

El TAP como herramienta para el analisis “anatomico” de los argumentos, ha sido utilizado
ampliamente por diversos investigadores educativos (Jiménez-Aleixandre, Bugallo & Duschl,
1999; Erduran, Simon & Osborne, 2004; Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007; Berland & Reiser,
2009; Motokane, 2015) con la intencién de reconocer cémo los estudiantes construyen sus
argumentos y hacen uso de sus componentes en el contexto de la ciencia escolar. Desde luego, este
patron tiene limitaciones, como su ambigiedad para identificar la diferencia entre los
componentes: datos, conclusion, garantia y respaldo. No obstante, estos problemas pueden ser
superados considerando el contexto discursivo y el uso de ciertos conectores linguisticos (Erduran,
Simon & Osborne, 2004) y es una forma practica para estudiar los argumentos con fines

educativos.

6.4 Las cuestiones sociocientificas como contextos de argumentacion
La argumentacion ha sido objeto de interés por parte de los investigadores en educacion en

ciencias por varios afos y que hasta ahora ya se han generado trabajos empiricos interesantes que
muestran cdmo funciona el uso de CSC en el aula como recursos para promover las practicas
argumentativas. Un aspecto que ha resultado relevante para el uso de las CSC en el contexto de la
argumentacion es proponer temas con los que los estudiantes se puedan relacionar con facilidad.
En atencion a esto, el equipo de Erduran, Simon y Osborne (2009) eligieron la CSC de los
zooldgicos por la familiaridad que los estudiantes tienen con estos espacios y su relacion con los
temas del curriculo como son la extincion y la preservacion de las especies. En este proyecto los
estudiantes argumentaban a favor o en contra de los zooldgicos y la familiaridad del tema facilitaba

que los estudiantes pudieran hacer sentido y razonar dentro del contexto de la CSC.

Un grupo de trabajo conformado por Capkinoglu, Yilmaz y Leblebicioglu (2019) llevaron
a cabo una investigacion en donde se discute la influencia de distintas CSC en el desarrollo de la
argumentacion en el estudiantado de tres grupos de primero de secundaria. En su trabajo, hacen
referencia a la diferencia en la calidad de los argumentos de los estudiantes dependiendo del tema
que se estudia, indican que el interés y la familiaridad del estudiante con la CSC favorece la

participacién y compromiso de los estudiantes por presentar argumentos de mejor calidad. Bajo
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esta luz, resulta importante presentar contextos familiares a los estudiantes con la intencion de

involucrar a los alumnos y alumnas a hacer uso de sus habilidades argumentativas.

En el mismo sentido, Molinatti, Girault y Hammond (2010) propusieron el tema de uso
células madre embrionarias para el tratamiento de enfermedades y realizaron un trabajo con dos
grupos de preparatoria: un grupo control y otro contextualizado, en donde ambos grupos recibieron
la visita de un cientifico especialista en el uso de célula madre embrionarias. Adicionalmente, el
grupo contextualizado, atendio la visita de un representante de una organizacion de pacientes que
sufre enfermedades neurodegenerativas, mismos que podrian beneficiarse de técnicas como el uso
de células madre embrionarias para mejorar su condicion de salud. Sus resultados reflejan que el
grupo que tuvo la oportunidad de conocer los casos en donde el paciente se podria beneficiar de

esta técnica presentaron un mejor desempefio durante una actividad de debate.

Este proyecto de investigacion se apoya en el planteamiento de una cuestion sociocientifica
con la cual se invita a los estudiantes a tomar decision sobre la gestion del rio Santa Catarina
(RSC), ubicado en la Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM). Las cuestiones sociocientificas
(CSC) han sido utilizadas ampliamente para estimular el razonamiento critico dentro del salon de
clases, practicas epistémicas de la ciencia como la evaluacion de los datos, y la ponderacion entre
los dominios cognitivos y afectivos de los cuales hacen uso los estudiantes al momento de tomar
una decision (Foong & Daniel, 2010; Lin & Mintzes, 2010; Uskola, Maguregi, & Jimenez-
Aleixandre, 2011; Evagourou, Jiménez-Aleixandre & Osborne, 2012; Tsai, 2018)

Las CSC se caracterizan por ser polémicas al plantear problemas o situaciones que
implican el uso de conocimiento cientifico y social para su resolucion, son escenarios que
promueven el didlogo, la discusion y el debate (Zeidler & Nichols, 2009). En otras palabras,
representan una plataforma ideal para la practica argumentativa. En el caso que compete a este
proyecto, se propone como CSC el dilema de incidir (0 no) sobre el lecho del RSC el cual es
apreciado tanto por su valor natural como comercial. Es en este escenario donde se sitlan los
estudiantes y se les invita a evaluar las condiciones de dicho escenario para proponer una

alternativa de gestion del RSC.
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6.5 Sobre el rio Santa Catarina
Dentro del zona metropolitana de Monterrey (ZMM) se encuentra el rio Santa Catarina

(RSC), el cual recorre la zona conurbada en una direccion de poniente a oriente atravesando cuatro
de los siete municipios que conforman esta zona metropolitana y pertenece a la cuenca del Rio San
Juan (Fondo de Agua Metropolitano de Monterrey, 2015), localizada en la region hidrolégica Rio
Bravo-Conchos (Observatorio de la Sustentabilidad de Nuevo Ledn, s.f.). El origen de este rio se
encuentra en la Sierra Madre Oriental, en donde los afluentes al interior de la serrania convergen
en el parque natural “La Huasteca” para iniciar su recorrido de aproximadamente 60 km (Santa
Catarina, Biografia de un Rio, 2018), desde el municipio de Santa Catarina hasta Guadalupe
pasando por los municipios de San Pedro y Monterrey, continuando su recorrido hasta alimentar
la presa “El Cuchillo” (Aguilar, Sisto y Ramirez, 2015). Los beneficios ecologicos que ofrece este
rio para la poblacion regiomontana pueden hacer frente a tres problemas ambientales de origen
antropico: la contaminacion atmosférica (Secretaria de Sustentabilidad-UANL, s.f.), la
compensacion del déficit en el arbolado urbano (Alanis, 2005) y el desplazamiento de la
biodiversidad por fragmentacion de su habitat (Gonzéalez, Cantu, Uvalle y Herrera, 2018).

Actualmente, el RSC luce aparentemente sin agua, sin embargo, el valle en donde se fundo
Monterrey se caracterizo por la presencia de diversos 0jos de agua y afluentes por donde corria el
vital liquido capturado por sus cerros. Existen textos que datan de 1791 que relatan que en estos
afluentes se podia pescar bagre, trucha, robalo y hasta camarédn (Cavazos, 2010); e imagenes de la
mitad del siglo XX mostrando que este canal contenia tanta agua como para hospedar a una
poblacidn de sauces y sabinos en sus orillas, como se puede apreciar en algunas fotografias que se

pueden encontrar en el acervo digital de la Fototeca del Estado.

Las condiciones de este rio comenzaron a cambiar tan pronto Diego de Montemayor decide
fundar esta ciudad entre los ojos de agua del rio Santa Lucia y a un lado del rio Santa Catarina. De
esta manera, los pobladores de la localidad se vieron beneficiados por el valioso recurso hidrico,
sin considerar los riesgos que futuras precipitaciones traerian consigo. Por otro lado, los usos
desmesurados y poco salubres de la poblacion terminaron por generar problemas hidricos y

sanitarios.

Con el crecimiento de la poblacion, la disponibilidad de agua comenzaba a ser un problema.

Es alrededor de 1950 que se realizaron acciones para extraer el agua desde la Huasteca y la
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canalizacion del rio en la parte céntrica de la ciudad. Esto con la intencion de utilizar el agua para
abastecer a la poblacién, evitar el estancamiento y la sobrepoblacion de mosquitos transmisores
de la malaria, asi como reducir los riesgos ante las inundaciones del rio causadas en temporadas
de huracanes. De esta manera, sin considerar la sostenibilidad de los ecosistemas acuéticos, inicia
la desecacion del rio (Esparza, Valdés, Cantl y De la Mora, 2014). En estos afios también se llevan
a cabo esfuerzos para canalizar el rio en la zona céntrica de la ciudad con la intencién de favorecer
el afluente que se presenta durante las precipitaciones, evitando que se saliera de este cauce y
dafando el desarrollo del inmueble ubicado en lo que corresponde a ser el “valle de inundacion”
del RSC.

El RSC ha sido escenario de diversos siniestros meteoroldgicos, el primero del que se
tienen registros fotograficos ocurrio en 1909 y afecto al menos al 30% de la poblacion
regiomontana (Guerrero, 2009), especialmente a quienes se habian asentado en los valles de
inundacion de este rio, lugar conocido como el barrio de San Luisito. EI Gltimo siniestro ocurrio
en el afio 2010, con el huracan Alex hubo grandes pérdidas econdmicas, ausentismo laboral de
poco mas del 50% y dej6 15,800 familias damnificadas, sin embargo, fue un recordatorio acerca

de la funcionalidad que posee este canal (Huracan Alex en Nuevo Leon, la memoria, 2010).

En ambos casos, el desarrollo de inmuebles en zonas aledafias al rio se vio afectado
gravemente, siendo arrastrados por el corriente. Se estima que los costos totales de este meteoro,
para el estado, ascendié a mas de $27 mil millones de pesos, entre costos directos (dafios
materiales) e indirectos (afectaciones a la produccidn), segun un estudio elaborado por Mendoza,
Méndez y Mercado (2019). No obstante, los antecedentes y el desarrollo urbano, no se ha
manifestado un cambio en el paradigma al continuar utilizando las laderas del rio para la
construccién de vialidad como las avenidas de Constitucion y Morones Prieto, o presuntos
proyectos de desarrollo inmobiliario como la construccion de un gran parque tematico llamado

ACUAVIA (Ruiz, 2018), que al parecer ha quedado en el olvido, al menos hasta ahora.

A 9 afos de este evento, la comunidad cientifica, la sociedad en general, el Estado e
instancias particulares (IP) discuten sobre el manejo que se deberia dar a este rio. Por un lado, la
falta de intervencion humana ha permitido que el lecho del RSC se encuentre en un proceso de
restauracion ecoldgica. Se han registrado aproximadamente 600 especies entre flora y fauna,

destacando a la clase Aves con un registro de 77 especies observadas, tanto regionales como
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migratorias que se pueden apreciar en la plataforma de naturalista.mx (Naturalista, CONABIO,
2019). En el 2006, un grupo de investigadores levantd un estudio sobre la avifauna de Nuevo Ledn
en donde mencionan la existencia de poco méas de 400 especies de aves, poco menos de la mitad
son de caracter migratorio (Contreras, A., Gonzélez, J., Garcia, J. y Ruvalcaba, I., 2006). A la luz
de esto, cabe mencionar que a finales de enero 2019 se registré el avistamiento de una parvada de
aproximadamente 50 pelicanos, segun el Ing. Agrénomo Jorge Ortiz Mena el expresidente del
Consejo Consultivo de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) en

una entrevista por Jesus Vargas.

Asi mismo, la densidad vegetal representada por especies regionales como sauces y
alamillos, poblaciones que resultan atractivas para considerarla como un medio de compensacion
ante los problemas de contaminacion atmosférica y que al mismo tiempo ofrecen servicios
ambientales como ser el nicho de aves, como las garzas que acostumbran a anidar en alturas entre
1.5 y 5 metros (Audobon Society, s.f.); favorecen la retencion del suelo, la infiltracion del agua y
ademas de participar en el intercambio de gases, pueden funcionar como filtros naturales captando
particulas suspendidas (Alanis, 2005). Las condiciones ambientales actuales que podemos
observar en ciertas zonas del RSC son indudablemente un beneficio para la salud ambiental de

nuestra localidad.

Por otra parte, la presencia de esta misma vegetacion, asi como la exética-invasiva, pueden
representar un riesgo al momento de recibir una fuerte carga pluvial. La vegetacion podria ser
arrastrada por la corriente durante un huracan y el problema se podria agravar por una posible

obstruccion de la materia vegetal.

6.5.1 EI RSC y sus impactos en las dimensiones del desarrollo sostenible
Como se ha comentado con anterioridad, la importancia del lecho del RSC se destaca en

tanto que puede representar una solucion atractiva a los problemas ambientales que se presentan
en la ZMM: la contaminacion atmosférica, la falta de arbolado urbano y el desplazamiento de
especies. A la luz de esto y buscando crear una ciudad méas amigable con el medio ambiente y que
ademas devenga en un desarrollo sociocultural, econdémico y politico, se comparten algunas ideas

de cdmo esta solucién podria impactar en estas dimensiones del desarrollo sustentable.

24



6.5.2 Dimension social y cultural
El lecho del RSC se puede convertir en un excelente lugar para visitar, solo 0 acompafado.

La adecuacién de su lecho, en tanto que se pueda contar con un facil acceso para la ciudadania y
que se procuren las condiciones de seguridad y limpieza, asi como la poda y retiro de cierta
vegetacion, ofreceria a la poblacion un espacio en donde poder tener un acercamiento mas préximo
con la naturaleza. Su ubicacion permite llegar a este lugar facilmente, en contraste con el parque
la Estanzuela o Chipinque, los cuales son sitios donde no se puede llegar facilmente, pues se
encuentran muy internados dentro de la sierra, el uso de automavil para llegar a estos sitios suele
ser un requisito. El encuentro con la vegetacion y la fauna regional, tal vez, representaria una
invitacion muy atractiva para que la poblacion regiomontana comience a conocer y valorizar su

biodiversidad.

6.5.3 Dimension ambiental
Actualmente el RSC ya presenta una densidad vegetal considerable, tomando como

referencia las condiciones en la que se conocia antes de la llegada del huracan Alex. Recordemos
que este sitio fue utilizado para la recreacion social y el comercio. Reiteradas intervenciones

humanas se encargaban de mantener despejado de vegetacion este lugar.

Ahora, contando con una vegetacion representada por arboles de porte alto como lo son los
alamillos, los sauces y los sabinos; arbusto de porte arboreo como pueden ser las anacahuitas y los
potros (Caesalpinia sp.) y una gran cantidad de herbaceas que brinda un espacio vital para diversas
especies de insectos, artropodos y aves (Naturalista, CONABIO, 2019); ademas de que la
vegetacion participa en el intercambio de gases, CO2 por O2, pueden atrapar las particulas
suspendidas en la atmdsfera, asi como participar en la retencion del suelo y favorecer la infiltracion
del agua (Alanis, 2005). Tal vez, en este aspecto, las plantas podrian disminuir los riesgos de
inundacion, por otro lado, y como se comentd anteriormente, la densidad de vegetacion también
podria convertirse en un factor de riesgo durante fuertes precipitaciones, sobre todo durante
tormenta tropicales o huracanes.

6.5.4 Dimension econdmica

Como se comento anteriormente, los dafios sufridos por el paso del huracan Alex rebasaron
los 20 millones de pesos. Estos dafios corresponden a méas de 7 mil millones para al sector social
(vivienda, salud, educacion e infraestructura hidraulica), 13 mil millones para la infraestructura

econdmica (carreteras, generacion de electricidad) y 700 millones para el sector productivo
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(agricultura, ganaderia, comercio y servicios) y medio ambiente (Mendoza, Méndez y Mercada,
2019).

Debido a este fendmeno meteoroldgico, carreteras y avenidas fueron dafiadas afectando
severamente a la industria de manera directa e indirecta. El sector de servicios, especialmente el
de generacion y distribucién de electricidad, asi como los servicios de agua y gas fueron los mas
afectados. No obstante, la recuperacién econdmica del Estado ocurrié de manera rapida, dentro de
los primeros 5 meses después del huracan Alex, alcanzando hasta un 95% de la capacidad
productiva dafiada (Mendoza, Méndez y Mercado, 2019).

Los dafios causados por las inundaciones en el RSC derivan principalmente por el
desarrollo urbanistico el cual ha adaptado al rio a la ciudad y no a la inversa. Un ejemplo de esto
lo podemos encontrar en la construccion de las avenidas Morones Prieto y Constitucion las cuales
son ejes que permiten el traslado de oriente a poniente cruzando toda el AMM, asi como la
rectificacion del RSC dentro de la ciudad. Al alterar la sinuosidad del canal y rectificarla se le ha
dado la oportunidad a la corriente de agua de adquirir mayores velocidades durante su recorrido
en este sector (Esparza, Valdeés, Cantu, De la Mora, 2014) y en consecuencia el aumento de riesgos

en esta zona durante una fuerte carga pluvial.

6.5.5 Dimension politica
En el aspecto politico, las decisiones sobre como manejar tanto el lecho del RSC como el

recurso hidrico ha girado en torno a favor de nuestra sociedad, ya sea por salud, seguridad o
recreacional. Las iniciativas politicas con mayor importancia comenzaron a realizarse a mitad de
siglo XX con la rectificacion del lecho y la extraccion de agua de los mantos freaticos. Mas
adelante en el tiempo, y por destacar un evento, entre los afios 2000 y 2003 el municipio de
Monterrey cedié una concesion a particulares (Casas, 2018) para la creacion de canchas privadas

de futbol y otros deportes, a las cuales para ingresar habia un costo.

Actualmente, la Secretaria de Desarrollo Sustentable de Nuevo Ledn en conjunto con
SOSAC, una organizacion civil, y la ciudadania han puesto marcha un plan de “limpieza selectiva”
sobre 700 metros del lecho. Esto, como una prueba piloto para reconocer los costos en capital
humano y de infraestructura, asi como las necesidades reales que este lecho requiere. A través de
esta iniciativa, se busca generar una conciencia social sobre el tema y se invita a la ciudadania a

participar para generar, lo que a mi parecer es un sentido de lugar sobre este sitio. Gracias a esta
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intervencion, el Secretario de Desarrollo Sustentable de Nuevo Leodn, el Ing. Manuel Vital, “no
tiene sentido remover el 100% porque el beneficio que se tendria, si se removiera todo, es
solamente un 10%. Es marginal. El costo es altisimo, el efecto es tremendo, y el beneficio
hidraulico es insignificante” (Rio Santa Catarina: ;Limpieza, restauracion ecoldgica o despojo?,

2019).

Favorecer el escenario en donde el lecho del RSC se regenere ecolégicamente requiere
necesariamente de las atenciones politicas del estado; el destino de fondos para su conservaciéon y
el cambio de paradigma sobre el uso de suelo serian grandes indicios de un cambio de mentalidad
y forma de desarrollo para la ciudad.

6.5.6 ;{Qué hacer al respecto?
La construccion de cualquier inmobiliario ha sido restringida por parte de la CONAGUA

(Padilla, 2018) por lo que ni la creacion de un parque tematico ni la autorizacion para instalar
canchas deportivas ha sido posible, al menos dentro de un marco legal. En este aspecto, me parece
que bien se podrian llevar a cabo la instalacion de canchas de soccer o béisbol para su uso gratuito
por parte de la ciudadania, siempre y cuando sean de “terraceria” y materiales biodegradables
como el uso de madera para elaborar los marcos de las porterias. En décadas anteriores, estos
espacios brindaban una oportunidad a la poblacién para practicar deporte, despues del paso del
huracan Alex y debido a las restricciones de CONAGUA, parte de la poblacion se ha mostrado
inconforme por esta situacion y argumentan que, desde entonces, los jovenes ahora estan siendo
abandonados en el ocio y encontrando otras oportunidades para su desarrollo, distantes de lo que
esperariamos de un buen ciudadano. Ante esto, me parece apropiado permitir que este tipo de
practicas se puedan llevar a cabo en las zonas del lecho en donde sea posible, pues no todo el RSC
se encuentra poblado por arboles o ha mostrado el mismo ritmo de regeneracion ecologica.
Considerar esta oportunidad para el desarrollo social y cultural deberia ser tomada en cuenta
después de considerar las condiciones del area, es decir que no implique la degradacion del

ecosistema que aqui se encuentra.

Definitivamente, el mejor plan de accidn serd aquel que considere tanto la dimension
ambiental como la social, politica y econémica. El ecosistema que podemos encontrar en el rio,
incluso el rio mismo o bien el lecho, desde mi perspectiva, ya no pueden ser consideradas como

un area completamente natural, ya ha sido modificado por mucho tiempo y debemos tomar
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acciones desde esta Optica, como un ecosistema urbano, modificado por el hombre. Atendiendo
esto, me parece importante que tomemos en cuenta las medidas que el Estado a través de la
Secretaria de Desarrollo Sustentable en conjunto con otras organizaciones y la ciudadania misma
en el cual se tiene como objetivo promover la participacién de la ciudadania y la generacion de un

sentido de pertenencia y lugar.
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7. METODOLOGIA

Es importante recordar que en este trabajo se entiende a “argumentar” como el didlogo que
existe entre un locutor y su interlocutor o audiencia, en donde el primero supone clarificar o
convencer al segundo, o en su defecto, oponerse o llegar a un consenso sobre una idea con apoyo
de datos y justificaciones que permitan avalar la veracidad de lo que se dice. A partir de la CSC,
se espera que los estudiantes expongan sus posturas en cuanto las acciones que se deberian (0 no)
realizar sobre el lecho del rio, justificando sus respuestas a partir de datos y conocimientos
biol6gicos. En tanto la argumentacion es una accidn en la que se expresan opiniones y se asumen
posiciones, se ha visto que es fortalecida por escenarios en donde los estudiantes se confrontan a

tematicas sociales, posicionandolos como sujetos involucrados en el problema.

Este trabajo de investigacion cualitativa se enfoco en explorar la capacidad de los
estudiantes para elaborar argumentos, asi como la calidad de los argumentos al inicio, durante y al
finalizar la secuencia didactica. Para ello, se presentaron cuatro actividades pensadas
especialmente para generar insumos de analisis. Dos en donde los estudiantes realizaron
producciones textuales: “Carta al alcalde” y “Carta al Gobernador” (al inicio y final de la secuencia
didactica) y dos actividades intermedias en las que los estudiantes argumentaron oralmente:
“Construyendo una definicion” y “Debate”. De la primera y tGltima actividad se recuperaron los
textos y de las actividades intermedias las grabaciones de clase, esto con el fin de construir la
informacion que permitié analizar la estructura y calidad de los argumentos presentados. A partir
de esta informacion, es decir la cantidad y calidad de los argumentos es que se evaluo la pertinencia

de las actividades y el desempefio del docente.

7.1 Disefio de la secuencia didactica

La secuencia didactica que se disefio para este proyecto plantea una cuestion sociocientifica
(CSC) representada por el dilema de intervenir sobre el lecho del rio Santa Catarina (RSC). En
breve, el dilema radica entre los intereses de instancias particulares y publicas que han visto, en el
lecho del rio, un espacio que pudiera ser aprovechado para la construccién de parques recreativos
0 vias de transito; en contraparte, ciudadania y expertos en materia de ecologia y biodiversidad se
oponen a la intervencion de cualquier indole sobre el lecho de este rio, pues presenta una

regeneracion ecoldgica interesante. En este sitio se han registrado mas de 1000 especies de floray

29



fauna, de ahi méas de 70 especies corresponden a aves entre regionales y migratorias, ademas que,
si bien en la actualidad acarrea poca agua, ha sido escenario de desastres debido a altas descargas
pluviales durante la temporada de huracanes (Guerrero, 2009). Asi mismo, existen posturas entre
ambos extremos, como, por ejemplo, aquellas personas que proponen, Unicamente, realizar podas
selectivas o incluso, deforestar el lecho del rio. Esto Gltimo también es debatible ya que la ciudad
de Monterrey presenta un déficit en el arbolado urbano y la vegetacion que aqui se ha desarrollado

representa una ganancia en este aspecto.

Teniendo en cuenta lo anterior, se decidié disefiar una secuencia didactica enmarcada en
los ejes de “Diversidad, Continuidad y Cambio”, bajo el tema de “Biodiversidad”; y “Sistemas”,
con el tema de “Ecosistemas”, propuestos por la Secretaria de Educacion Publica (SEP) en su plan
de estudios (2017) para el sexto grado de primaria. Como propuesta de aprendizaje esperado, los
alumnos deberan de ser capaces de argumentar acerca del impacto que tienen la actividad humana

en los ecosistemas y, por lo tanto, sobre la biodiversidad.

En aras de promover las practicas argumentativas en clase de ciencias, distintos autores
han mencionado la importancia de presentar problemas contextualizados, abiertos a discusion y
sin una resolucion definitiva aparente (Larrain, 2009; Motokane, 2015; Campaner & De Longhi,
2007). Bajo esta razon, la secuencia didactica que se presento propone un problema sociocientifico
contemporaneo Yy regional que compete al dilema de incidir o no sobre el lecho del RSC ubicado
en la Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM). Durante la secuencia didactica, se buscd que los
aprendices tuvieran la oportunidad de reconocer las caracteristicas que presenta el RSC y su
relevancia para la sociedad regiomontana, la importancia del ecosistema y biodiversidad que
presenta el rio actualmente, asi como su valor por los servicios ambientales que puede ofrecer y

las consecuencias ambientales que pueden devenir de la intervencién humana sobre el RSC.

Para la planeacion de esta secuencia didactica se consideraron las etapas de la propuesta de
Sanmarti (1997) en donde se reconocen 4 tipos de actividades: exploracién, introduccion de
conceptos, sintesis y aplicacion. Adicionalmente, para el disefio de esta intervencion se tuvo en
cuenta el modelo de Secuencias Didacticas Investigativas, propuesta por el grupo LINCE
(Motokane, 2015) el cual propone enfatizar en las cuestiones sociocientificas, como medio o
plataforma para promover la argumentacion. Este enfoque permite que la dindmica y el contenido

de la clase de ciencias resulte relevante para los estudiantes y se involucren en el dialogo y la
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resolucion del conflicto. Es decir, se espera que, a través de estos escenarios, los estudiantes tengan

la oportunidad de hacer uso del conocimiento disciplinar para expresar o discutir sus argumentos.

Dentro de las caracteristicas del modelo propuesto por el grupo LINCE (Motokane, 2015)
encontramos el planteamiento de problemas claros y explicitos, asi como ofrecer datos concretos
que puedan ser utilizados como base para la generacién de conclusiones; la participacién activa de
los alumnos, el uso de textos auxiliares y otros materiales de apoyo como videos que permitan
complementar las ideas que los alumnos han atendido dentro del aula y de esta manera enriquecer

sus opiniones 0 generar un posicionamiento sobre el problema en cuestion.

En esta intervencidn se buscé que los estudiantes argumentaran en torno a una CSC local
relacionado al desarrollo urbano y su impacto ambiental. El problema fue representado por el
dilema de incidir o no sobre el lecho del RSC; de los estudiantes se espera que presenten propuestas
sobre el proceder en el lecho de este rio.

Durante la secuencia no se explico ni ensefio explicitamente qué es un argumento ni que
modelo o tipo de estructura en las respuestas se esperaba. La intencidn de la intervencion se enfoco

en abrir espacios para la discusion colectiva.

7.2 Descripcion de la secuencia didactica
La secuencia consistid en 9 actividades las cuales fueron desarrolladas en 12 horas clase

de 40 minutos cada una. A continuacién, se expone una breve descripcion de estas actividades:

1. Carta al alcalde. En esta actividad se les indica a los estudiantes que redacten una
propuesta sobre qué acciones realizar en un rio de temporada. Para ello, se les entrego una
ficha de trabajo que colocaba en contexto a los estudiantes, es decir, se ubicaban como
ciudadanos de una localidad hipotética la cual se caracteriza por presentar un rio de
temporada el cual cruza toda la ciudad. Los estudiantes deben redactar una propuesta sobre
qué acciones realizar sobre este rio de temporada con la intencidn de persuadir al alcalde
de dicha localidad. La actividad tuvo una duracién aproximada de 20 minutos.

2. El muro. Esta actividad tiene la intencion de que los estudiantes mencionen cosas que se
pueden encontrar en un rio. Con ayuda de un pliego de papel Kraft, el docente dibuja un
muro de ladrillos, que a manera de analogia representaba un rio y cada ladrillo alguno de

sus componentes. Los estudiantes ofrecieron datos concisos como distintos animales,
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plantas y factores abi6ticos como basura, el agua misma o el hecho de que existiera una
corriente. Con los datos generados en clase, los estudiantes elaboraron un mapa mental en
la siguiente actividad. Los estudiantes desarrollaron sus organizadores graficos en casa y
llegaron a clase con el material listo. La actividad se desarrolld justo después de “Carta al
alcalde” y tuvo una duracion de 20 minutos.

Mapa mental. Con los datos derivados de la actividad anterior “El muro”, los estudiantes,
de manera individual, crean un mapa mental u organizador gréfico sobre la conformacién
de un rio. Posteriormente, tenian que escribir un texto explicando su organizador gréfico.
Esta actividad buscaba concretar, de manera individual, la idea de “rio” para su posterior
discusion. La actividad fue realizada como una tarea con el objetivo de contar con material
para la siguiente actividad.

Construyendo una definicidn. Para esta actividad los estudiantes se reunieron en parejas
para compartir sus organizadores graficos y sus explicaciones sobre la idea de “rio”. Con
apoyo de una ficha de trabajo, los nifios y nifias reconocian las similitudes y diferencias en
sus ideas para llegar a un acuerdo y proponer a la clase una definicion por equipo. Una vez
que se contd con todas las definiciones, se discutieron en clase para determinar cual podria
ser la mejor definicion. La duracion de esta actividad se prolongo a dos sesiones de 40
minutos.

Leyendo sobre rios. En este momento de la intervencion se hizo uso de una ficha de
trabajo la cual solicitaba, en un momento pre y post lectura, que los estudiantes explicaran
las implicaciones que tenian los rios con la vida silvestre y los asentamientos humanos. La
actividad, como se hace referencia, involucraba la observacion de una serie de imagenes y
la lectura de un articulo sustraido de la enciclopedia virtual de National Geographic. Estas
iméagenes y lecturas atendian algunas de las caracteristicas de los rios como sus estructuras
(lecho, corriente, canal), los origenes de los rios, importancia para la vida silvestre, y
algunas implicaciones para la actividad humana. Esta fue la actividad mas complicada a
desarrollar con los estudiantes, en primer lugar, porque la palabra “implicacién” les
resultaba dificil de comprender, en segundo lugar, la lectura no fue una actividad bien
aceptada y en tercer lugar no realizaban explicaciones, si no que describian las
caracteristicas de los rios. En atencion a esto se dedicO una sesion especial para reconocer

las diferencias entre definir, describir y explicar. La suma total de sesiones para esta
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actividad, “leyendo sobre rios”, tuvo una duracion de 3 sesiones de 40 minutos y la sesion
extraordinaria sobre definicion, descripcion y explicacion, 30 minutos.

El Rio Santa Catarina. Conocer RSC resultaba relevante. Para ello, se preparé una
presentacion que contenia una serie de imagenes satelitales e historicas sobre el RSC, las
cuales suponian contextualizar a los estudiantes ante este rio y las problemaéticas que
representa. Con estas imagenes los estudiantes pudieron conocer las caracteristicas del
RSC, los usos que se le dio en algin momento y los escenarios desastrosos que se
presentaron durante algunos huracanes como el Gilberto y el Alex. Para cumplir con esta
actividad fueron necesarias 2 sesiones de 40 minutos. En esta actividad los estudiantes
tuvieron la oportunidad de comentar lo que podian observar en las imagenes y lo que
suponia que estaba ocurriendo, asi mismo hubo espacio para que los estudiantes
compartieran sus experiencias personales, como, por ejemplo, hablar de las historias que
su familia le ha contados sobre el RSC y los desastres que aqui han ocurrido. Al finalizar
con esta actividad, los estudiantes respondieron a una ficha de trabajo la cual solicitaba que
argumentaran a favor o en contra de dos premisas: “El RSC no ha cambiado en 250 afios”
y “El rio Santa Catarina no deberia ser considerado un rio”.

Biodiversidad y Ecologia. Se ofrecidé a los estudiantes una exposicion por parte del
profesor acerca de la biodiversidad localizada en el RSC y algunas ideas sobre ecologia
como nicho ecoldgico y cascada trofica. En esta actividad los estudiantes se limitaron a ser
espectadores de la intervencion. Esta sesion presentd una duracion de 40 minutos, una
sesion clase.

Debate. En esta sesion, los estudiantes tuvieron la oportunidad de debatir acerca de qué
hacer con el RSC. La sesion fue un debate abierto guiada por la pregunta “;Cudl es tu
propuesta acerca de que hacer sobre el rio?”. Mientras una parte del grupo proponia la
creacion de un par vial para resolver el problema de trafico que enfrenta la ZMM, otro
sector del grupo defendia la idea de limitar la intervencion en el rio a campafas de limpieza.
Aunado a esto, los estudiantes compartieron sus opiniones y discutieron la viabilidad de
trasladar a los organismos (plantas y animales) del RSC a otro sitio. Esta actividad tuvo
una duracién aproximada de 50 minutos.

Carta al Gobernador. En esta sesion, los estudiantes produjeron un texto dirigido al

Gobernador del Estado, en donde proponen las acciones que consideran se debieran realizar
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sobre el RSC. Esta sesion representa la Gltima actividad de toda la secuencia didactica y

tuvo una duracion aproximada de 30 minutos.

7.3 Seleccion de las producciones a analizar

La secuencia didactica se implementd durante los meses de mayo y junio correspondientes
al quinto bimestre escolar, en la ciudad de Monterrey, N.L., en una institucién educativa privada
de modelo bilingie, es decir, la mayoria de las clases se imparten en el idioma inglés, incluyendo
la materia de Ciencias en donde se desarrolla este proyecto. Sin embargo, y bajo el supuesto de
que no todos los participantes presentan el mismo dominio sobre la lengua inglesa, en distintos

momentos los estudiantes y el docente contaron con la oportunidad de comunicarse en espafiol.

En este proyecto participaron 58 estudiantes de tres grupos de sexto grado de primaria para
la materia de Ciencias. No obstante, teniendo en cuenta el tiempo disponible para el anélisis, el
volumen de informacion y la complejidad que reviste analizar argumentos se decidio seleccionar
uno de los grupos. Para esto se tuvo en cuenta que, durante la implementacion se evidencié que
los grupos no tuvieron el mismo cumplimiento y asistencia. Por esto, se seleccion6 un solo grupo
conformado por 22 estudiantes de sexto grado cuyas edades oscilaban entre los 12 y 13 afios.
Luego, de este grupo de 22 estudiantes solamente 15 concluyeron el curso y de estos se
seleccionaron seis (6) teniendo en cuenta que ellos participaron y entregaron en tiempo y forma
todas las actividades propuestas (Tabla 1). Las producciones de dichos estudiantes constituyeron
el corpus de analisis. Como se vera mas adelante, estos estudiantes entregaron las actividades que
son el medio para conocer sus procesos de argumentacion: “Carta al alcalde”, “Construyendo una

definicion”, el “Debate” y la “Carta al Gobernador”.

Tabla 1

Tabla de complecién de actividades. En rojo se sefialan los estudiantes con 2 0 méas actividades faltantes,
en amarillo con una actividad faltante y en verde quienes entregaron todas.

2 Cddigo

Carta al alcalde

Mapa mental

Construyendo una definicién

Sobre rios
ElI RSC

ficha debate
Debate

Carta al Gobernador
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7.4 Recopilacion de datos
En primer lugar, para la recuperacién de los datos, se compilaron todas las producciones

escritas de los estudiantes, ya fuera el documento original o una fotocopia. Toda la informacién se
digitalizé y almacend en un repositorio virtual. De esta informacion digital se rescataron las
audiograbaciones que fueron posibles realizar durante clase u obtener por parte de los estudiantes
cuando se les invitaba a discutir en parejas. La mayoria de las audiograbaciones de lo ocurrido en
clase corresponden a sesiones en donde el docente se encuentra dando instrucciéon sobre las
actividades que se estaban realizando y participaciones ocasionales por parte de los estudiantes.
De este material se fijo la atencion en los episodios donde los estudiantes comparten sus ideas y
comienzan a argumentar. Uno de estos episodios forma parte de la informacion que se buscara
analizar y corresponde a la sesion “Construyendo una definicion” en la que los estudiantes tuvieron
la oportunidad de compartir sus ideas sobre el rio con el fin de llegar a un acuerdo para establecer
una definicion para la idea de “rio”, el otro episodio lo conforma la sesion de “Debate”, aqui los

estudiantes discutieron sus ideas sobre la gestion del RSC.

Para poder seleccionar el material de anélisis adecuado se desarrollé una descripcion de los
episodios de aula, usando los audios y planeaciones de clase, de acuerdo con la metodologia
establecida por Amaral & Mortimer (2006). Esto episodios (Anexo 1) permitieron seleccionar los
momentos de la clase en que los estudiantes tuvieran la oportunidad de argumentar y se llevaron a

cabo las transcripciones de estos episodios localizados (en negrita en el Anexo 1).

7.5 Construccion de la informacion
La construccién de la informacion surge de un total de 12 producciones textuales derivadas

de las actividades “Carta al alcalde” y “Carta al Gobernador”, cinco transcripciones
conversacionales correspondientes a la actividad “Construyendo una definicion”, y una a la sesion
de debate. De esta informacién se identificaron los argumentos utilizando el patron argumentativo
de Toulmin (2003) o TAP por sus siglas en inglés, con el cual fue posible caracterizar los

componentes de los argumentos a partir del analisis anatémico del argumento.

El uso del TAP presenta la facilidad de reconocer la presencia de los componentes que
estructuran un argumento. Su uso ha sido extendido entre diversos investigadores quienes han
empleado TAP como una herramienta para analizar el discurso argumentativo al permitir el
reconocimiento de estos componentes. Sin embargo, el empleo de esta herramienta se ve

comprometida por la ambiguiedad que pueden presentar la diferencia entre los componentes. Con
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la intencidn de superar este problema, es importante definir concretamente lo que se espera que
cada componente represente dentro del argumento de cada estudiante, asi como tomar en cuenta

el contexto en el que se desarrolla la argumentacion.

En nuestro caso las conclusiones corresponderan a las declaraciones que se realizan
puntualmente sobre una pregunta u otra opinién, atienden directamente el problema; los datos son
todos los hechos que apelan por la conclusién, es decir que dan paso a esta; por garantia se
entenderan aquellas razones que justifiquen o establezcan una relacion entre los datos y la
conclusion. Los respaldos atienden a hechos categ6ricos que justifican la garantia y poseen valor
cultural o cientifico; las excepciones compelen a declaraciones que constrifien el valor de la
conclusion, ponen en juego su validez; y los calificativos modales que son expresiones que se

utilizan para explicitar la fuerza que posee el argumento en su conjunto.

Una vez identificados los componentes de los argumentos, se pasé a clasificar cada
argumento en base a su calidad, para ello utilizamos el instrumento que propone Erduran et al.
(2004) el cual ha sido desarrollado para determinar la calidad de los argumentos con base en la
presencia de excepciones o contraargumentos (Tabla 2). Estos autores emplearon dicho
instrumento para evaluar la argumentacion dialdgica que se presentaba entre los estudiantes de
dicho proyecto. La eleccidn de este modelo, ademas de estar sustentadas en experiencias previas,
radica en que fue empleado en un grupo de edad similar, entre 12 y 14 afios, al grupo que fue parte

de este estudio.

Tabla 2

Instrumento de analisis para evaluar la calidad del argumento. Tomada y traducida de Erduran et al. (2004).

Nivel 1 La argumentacion consiste en argumentos que compelen a simples
declaraciones contra otra declaracion o contradeclaracion.

Nivel 2 La argumentacion presenta argumentos consistiendo en una
declaracion contra otra declaracion ya sea con datos, garantias u otros
respaldos, pero no presenta excepciones.

Nivel 3 La argumentacion posee argumentos con una serie de declaraciones
o contradeclaraciones ya sea con datos, garantias o respaldos con una

excepcion ocasional débil.
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Nivel 4 La argumentacion presenta argumentos con una declaracion y un
excepcion clara e identificable. Tal argumento puede presentar mas
de una declaracion o contradeclaracion.

Nivel 5 La argumentacién muestra un argumento extenso con mas de una

excepcion.

7.5 Analisis de los datos
Para el analisis de los datos se estudiaron los argumentos de cada uno de los seis estudiantes

diferenciando los argumentos que se encuentran en cada momento de la secuencia (al comienzo,
durante y al final). Las producciones textuales y grabaciones de clase se transcribieron y por doble
codificacion ciega, en donde el director de esta tesis actu6 como segundo codificador, se realizo
el andlisis anatomico del argumento, cuando hubo desacuerdos se discutieron hasta llegar a un
consenso, todo esto con la intencion de darle consistencia al andlisis. Posteriormente, se
identificaron los elementos que conforman un argumento de acuerdo con el modelo de Toulmin
(1968). En la Tabla 3 se condensa el proceso por el que ocurre cada una de las actividades en los

tres momentos de la secuencia didactica.

Tabla 3

La recoleccién de la informacién se llevo a cabo tomando las producciones y grabaciones de clase de las actividades
que se presentan en la siguiente tabla. Posterior al analisis anatdémico del argumento, este fue clasificado segln su
calidad.

Producciones de los estudiantes
ANTES DURANTE DESPUES
Act|\_/|dad Carta al alcalde Constrgy_en_@o una Debate Carta al Gobernador
Analizada definicion
Informacién | Propuesta escrita en | Transcripciones Transcripciones de | Propuesta escrita en
analizada | ficha de trabajo. de las grabaciones | las grabaciones en | ficha de trabajo
en clase clase
(Como se | Analisis anatomico | Analisis Analisis anatdmico | Analisis anatémico
analiza? del argumento — anatémico del del argumento — del argumento —
TAP. argumento — TAP. TAP.
Clasificacion del TAP. Clasificacion del Clasificacion del
nivel de calidad Clasificacion del | nivel de calidad nivel de calidad
segun el nivel de calidad segun el segun el instrumento
instrumento de segun el instrumento de de Erduran et al.
Erduran et al. instrumento de Erduran et al. (2004)
(2004) Erduran et al. (2004).
(2004)
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Para fines investigativos se recuperaron dos productos textuales que correspondian al
momento inicial (Carta al alcalde) y al momento final de la intervencién (Carta al Gobernador), y
entre estos dos momentos (durante) se realizo la transcripcién de los episodios en la sesion
“Construyendo una definicion, asi como la de “Debate” donde los estudiantes sostuvieron una
discusion grupal. Esta seleccion se orientd a la busqueda de intervenciones en donde los
estudiantes defendieran, propusieran o discutieran sus ideas. En la Figura 2 se resume de manera

grafica la ruta metodoldgica que se ha adoptado en este trabajo.

Disefiode la Implementacién : Seleccién del grupo
) — L Grupo B “1os
secuencia. de actividades. para su analisis

Seleccidon de
estudiantes (6).

Identificacién de los = R Recopilacidon de

Seleccidn y transcripcion de . .
componentesdel s . . +——1 producciones textualesy

los episodios argumentativos. .
argumento (TAP). grabaciones de clase.

Clasificacionde
1 los argumentos
segun su calidad.

Analisis y discusion
de resultados.

Doble codificacion
ciega.

Figura 2. Ruta metodoldgica. Elaboracion propia.
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7.6 Analisis anatdmico del argumento
En la primera fase del andlisis, a razon de identificar los componentes presentes en los

argumentos de los estudiantes, se hizo uso del TAP. Para ello, se contemplaron las producciones
escritas y transcripciones de clase, ambos insumos seran desplegados utilizando esta herramienta.
Para ello, se identificaran los componentes del argumento (Tabla 3) representados en las premisas,
proposiciones, datos y hechos a los que los estudiantes aluden (Cuadro 1). A manera de ejemplo
se presenta el siguiente texto que concierne a la carta al Gobernador por parte de la alumna C14X.

Buenas tardes Bronco, I'm C14X and I have one proposal to do with the river. I will say

we need to leave the river alone and clean it with getting some trash and cutting out and getting
rid of dead plants. I say this because _in the river it could maybe solve

the traffic problem in Monterrey but we also need to_
come, and more cars more pollution. ! will suggest the cleaning service should be provided from
people who are in jail so it will be communitary service. I personally think we should leave the
animals alone because they are already acostumbrados a su habitat and human beings should

Cuadro 1. Texto elaborado por estudiante C14X para la actividad “Carta al Gobernador”. Elaboracién propia.

Tabla 3

Guia. Cada color en el texto del Cuadro 1 representa el tipo de componente argumentativo presentado en esta tabla.

Conclusién Dato

Contraargumento Respaldo Cualificativo modal

Posteriormente, se compararon las observaciones y respaldados por las ideas de Toulmin
se distinguié una garantia de un respaldo, un dato de una conclusién y un argumento de un
contraargumento dentro de cada produccién textual. De esta manera, la produccion textual sera

desplegada en el TAP (Figuras 3y 4) y permitird la comparacion de argumentos en los distintos
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momentos de la secuencia. En este caso, solamente se despliega el argumento en dos patrones, el

primero (Figura 3) responde a la propuesta central de la estudiante mientras que en la segunda

(Figura 4) se muestra el argumento que corresponde a la excepcion del primer argumento, es decir,

construir una carretera.

D

* Hay basura y plantas muertas
Habitan animales

C

G

No intervenir el rio y limpiarlo
Dejar a los animales en paz

Servicio comunitario

E

+ Vida silvestre

| | * Construir una carretera

Figura 3. Argumento desplegado en el modelo argumentativo de Toulmin. Fuente: Elaboracion propia

D

Problema vial [

+ Talvez

C

G

Construir una carretera sobre el
lecho

—

Descongestionamiento

S

Mayor capacidad para parque
vehicular

-

Consecuencias:
* Impacto ambiental
* Gasto presupuestal
+ Mas contaminacién

Figura 4. Argumento desplegado en el modelo argumentativo de Toulmin. Fuente: Elaboracidn propia
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8. RESULTADOS

Los resultados que se presentan a continuacion se obtuvieron luego de analizar los argumentos

de los seis estudiantes seleccionados. Para dicho andlisis se siguio la metodologia propuesta por

Erduran y colaboradores (2004). Asi, se delimitaron los argumentos, se identificaron sus

componentes y, con base en ello, se clasificaron. Este proceso se siguié para cada una de las

actividades. A continuacion, en la Tabla 4 se presentan un ejemplo de argumento de los niveles 1,

2, 3y 4 elaborados por los estudiantes durante la sesion de “Debate”.

Tabla 4

Ejemplos de argumentos por niveles de calidad segin Erduran et al. (2009)

Nivel 1
Declaraciones simples
Nivel 2

Declaraciones con datos

ylo garantias. Sin
excepciones 0
contraargumentos.

Nivel 3

Argumentos con

excepciones debiles.

Nivel 4
Argumento con excepcion

clara.

No queremos construir si no que queremos limpiar el rio
(declaracion simple)

Yo creo que lo mejor seria limpiar el area y mover todas las plantas
y animales quiza a un lugar mas protegido y hacer el rio mas ancho
y profundo el rio (conjunto de declaraciones) para que pueda pasar
mas agua (dato) y sea menos posibilidad que se inunda tambien la
ciudad (garantia)

Yo creo que también deberian dejarlo como esta solo que de vez
en cuando limpiar partes (Inaudible) y luego un poco creo que es
bueno mover los animales (declaracion) porque puede que no
tengan las mismas condiciones puede que no haya la misma
(inaudible). (excepcion debil)

Yo lo que haria es dejarlo como esta. Si acaso algunos (inaudible)
para que pueda estar bien (declaracién). Pero no se me hace tan
buena idea moverlos de lugar(excepcidn) ya que no creo que haya
otro rio o algln otro habitat con las mismas condiciones que

(ilegible) (dato) y eso podria crear bastante problema (garantia)

En total se analizaron cuatro actividades: “Carta al alcalde”, “Construyendo una

definicion”, “Debate” y “Carta al Gobernador”. De las cuatro actividades analizadas, dos fueron

orales y dos fueron escritas. Para el caso de las actividades orales se analizaron las transcripciones
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identificando la participacion de los estudiantes seleccionados. En adelante se presentan tablas y
gréaficas que muestran los resultados obtenidos.

En relacion con la actividad “Carta al alcalde” se puede constatar que la mayoria de los
argumentos enunciados por los estudiantes corresponden a un nivel 2 de acuerdo con la
clasificacion en niveles propuesta por Erduran et al. (2004). Se encontr6 que en dicho nivel la
estudiante C14X realiz6 la mayor cantidad de argumentos -siendo tres-, seguido por C3Y con dos
argumentos, mientras que C9X, C10X y C12X formularon solo un argumento en este nivel. Por
otra parte, en el nivel 1 se encontré que los estudiantes C6Y, C9X y C10X elaboraron un
argumento. En los niveles superiores (3, 4 y 5) no se encontraron argumentos por parte de los

estudiantes (Grafica 1).

Tomando en cuenta el total de argumentos expuestos por los estudiantes, C14X lidera el
grupo con tres, seguida por C3Y, C9X y C10X con un total de dos argumentos. Al final de la lista

tenemos a C6Y y C12X con solo un argumento cada uno.

Cantidad de argumentos
N

N1 N2 N3 N4 N5
Niveles de calidad

EC3Y mC6Y mC9X = Cl0X mCl2X mC14X
Estudiantes

Gréfica 1. Nivel de calidad en los argumentos ofrecidos durante actividad “Carta al alcalde”.

En la actividad “Construyendo una definicion” la tendencia es ligeramente distinta. Los
argumentos de nivel 1, es decir, aquellos que solamente involucran la elaboracién de argumentos
que incluyen solo declaraciones simples son los mas recurrentes con un total de 11 argumentos.
Aqui, los estudiantes C10X y C12X formularon hasta tres argumentos de este tipo, seguidos por

C3Y y C6Y con dos argumentos cada uno y, por ultimo, la estudiante C9X con un solo argumento
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en este nivel. En relacion con el nivel 2 se puede constatar que el estudiante C6Y elaboro tres
argumentos de dicho nivel, seguido por C14X quien formulé dos argumentos de nivel 2.
Enseguida, tenemos a los estudiantes C3Y y C9X con un argumento de este nivel el cual se
caracteriza por la presencia, ya sea de datos, garantias o respaldos, sin presentar excepciones.
Nuevamente, niveles superiores de argumentacion (3, 4 y 5) no se encuentran presentes (Gréafica
2).

Durante la actividad de “Construyendo una definicion”, la mayoria de los argumentos
detectados corresponden al estudiante C6Y con un total de cinco, seguido por los estudiantes C3Y,
C10Xy C12X con tres y al final, con dos argumentos cada uno, C9X y C14X (Grafica 2).

Cantidad de argumentos
N

| I

0

N1 N2 N3 N4 N5
Niveles de calidad

EC3Y mC6Y mC9X mCl0X mCl2X mCl14X
Estudiantes

Grafica 2. Nivel de calidad de los argumentos presentados durante la actividad “Construyendo una
definicion”.

Durante la actividad “Debate” se manifestaron 20 argumentos en nivel 1, 19 argumentos
en el nivel 2 y uno de nivel 4 (Gréfica 3). De los 20 argumentos en nivel 1, C10X proporciona
nueve argumentos, seguida por C3Y, C9X y C12X con tres argumentos de este tipo, y uno por
parte de C6Y y uno elaborado por C14X. En lo que compete al nivel 2 de argumentacion, es C14X
quien presenta el mayor nimero de argumentos con un total de nueve, seguida por C9X y C10X
con tres argumentos, mientras que C12X presenta solo dos argumentos. Por Gltimo, encontramos
que los estudiantes C3Y y C6Y solamente manifestaron un argumento en este nivel. En contraste
con esto, C3Y fue el Unico estudiante que logré manifestar un argumento en nivel 4 presentando

una excepcion clara (Grafica 3).
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En esta ocasion, es C10X quien presenta un mayor nimero de argumentos con 12, seguida
por C14X quien present6 10 argumentos. Continuando de manera descendente tenemos a C9X con
seis, C12X y C3Y con cinco y finalmente C6Y quien solo presento dos argumentos. Cabe
mencionar que esta es la actividad en donde se manifiestan el mayor nimero de argumentos,

seguramente por la naturaleza propia de la actividad.

iy
o

Cantidad de argumentos
O P N W b~ 01O N 00 ©

N1 N2 N3 N4 N5
Niveles de calidad

C3Y mCBY mC9X mCl0X mCl2X mCl4X
Estudiantes

Grafica 3. Nivel de calidad en los argumentos presentados durante la actividad “Debate”.

En relacion con la altima actividad, “Carta al Gobernador” (Gréfica 4), los estudiantes
presentan una mayor tendencia a ofrecer argumentos del nivel 2, siendo 12 el namero de
argumentos presentes en este nivel. Aqui, C10X present0 tres argumentos, seguida por los
estudiantes C6Y, C9X, C12X y C14X con dos argumentos. Al final de la lista encontramos que
C3Y solamente presentd un argumento en este nivel. En relacion con el resto de los argumentos
tenemos un argumento en el primer nivel, elaborado por la estudiante C12X, mientras que
podemos encontrar un argumento proporcionado por el estudiante C3Y en un nivel 3, por su parte
la estudiante C14X fue capaz de presentar un argumento en el nivel 4 lo cual implica la presencia

de una excepcién clara e identificable.
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Cantidad de argumentos

2 ||
N1 N2 N3

Niveles de calidad

mC3Y mCoY mC9X mCl0X mCl2X mCl14X
Estudiantes

N4 NS

Grafica 4. Argumentos en la actividad “Carta al Gobernador”.

Realizando una comparacion en cuanto a la cantidad y nivel de argumentacion (Gréafica 5)
alcanzado por los estudiantes en las distintas actividades es posible observar que en la actividad
en que se expresaron mas argumentos fue en el “Debate”. En esta se registro un total de 40
argumentos siendo la mayoria de estos del nivel 1 (20 argumentos) y del nivel 2 (19 argumentos).
Adicionalmente se encontr6 un argumento del nivel 4. En segundo lugar, en la actividad de
“Construyendo una definicion”, se encontraron 18 argumentos, distribuidos de la siguiente
manera: nivel 1 (11 argumentos), nivel 2 (7 argumentos). Por otro parte, en las actividades de
“Carta al alcalde” y “Carta al Gobernador”, presentaron un total de 11 y 15 argumentos,
respectivamente. Se evidencia que en la “Carta al Gobernador” apareci® un argumento de nivel 4
y nivel 3. En esta actividad cabe sefialar que la mayoria de los argumentos se mantienen en un
nivel 2 (Grafica 5).
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Grafica 5. Comparativa de presencia de argumentos entre actividades.

Hasta aqui se han descrito los resultados en cuanto a cantidad y nivel de los argumentos

este trabajo.

identificados en cada actividad y se ha ofrecido una comparacion de lo observado entre las

actividades. En la siguiente seccion, se plantea una discusion mas detallada de los hallazgos de
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

A partir de los resultados que se presentan en este trabajo podemos reconocer que el
progreso en la calidad de los argumentos de los estudiantes no es evidente pues la mayoria de los
argumentos a lo largo de la secuencia se mantuvieron en un nivel 2, segun el instrumento de
Erduran et al. (2004). Es decir, los argumentos constan de conclusiones que incluyen la presencia
de datos, garantias o respaldos, pero no de excepciones. Cabe mencionar que en actividades como
el “Debate” y “Carta al Gobernador” se encontraron niveles de argumentacion mas altos, uno del
nivel 3 y dos del nivel 4, argumentos que se destacan por contar con la presencia de alguna
excepcion. Estos son resultados similares a los reportados por Capkinoglu, et al. (2019), quienes
trabajaron con estudiantes de primero de secundaria en donde los estudiantes fueron expuestos a
distintas CSC y en donde la mayoria de los argumentos provistos por los estudiantes se ubican en
el nivel 2. En contraste con nuestro trabajo, los autores también reportan la presencia de mas
argumentos en los niveles superiores (3, 4 y 5) en los cuales se observa la existencia de alguna
excepcion débil (3), es decir poco relacionada a la conclusion, datos o garantias del argumento en
cuestion; excepcion clara, relacionada directamente con alguno de los componentes del argumento

(4) o bien el argumento presenta mas de una excepcion clara (5).

Esto puede darse por algunas caracteristicas en el disefio de la secuencia didactica.
Primeramente, una de ellas relacionada al tipo de estrategias que se implementaron. En el trabajo
presentado por Capkinoglu et al. 2019, donde participaron estudiantes de séptimo grado, recibieron
un entrenamiento especial sobre argumentacion por un periodo de dos semanas previas a la
implementacion de las actividades de la misma investigacion, en donde de manera explicita se
exponen los elementos que conforman un argumento, es decir se ofrecié una estructura (TAP) que

apoyo el razonamiento de los estudiantes al momento de elaborar sus propios argumentos.

Esto resulta relevante si consideramos que los estudiantes de estas edades no acostumbran
a reconocer el valor de las pruebas y expresar las relaciones que existen entre los datos y las
declaraciones, en otras palabras, las garantias (Koleza, Metaxas & Poli, 2018). Es decir,
aparentemente no reconocen la importancia de expresar datos y garantias, enfocandose solamente
a elaborar declaraciones. Al ofrecerles una estructura como puede ser el TAP, se pueden favorecer
los esfuerzos para que se reconozcan ciertas deficiencias en sus argumentos como la ausencia de

datos o garantias, e intenten estructurarlos de manera mas apropiada como lo han reportado

47



Erduran y colaboradores (2004) quienes orientaron a un grupo de profesores para que, de manera
explicita, presentaran actividades y esquemas que apoyaran la produccion de argumentos por parte
de los estudiantes.

En el presente trabajo, nos enfocamos en proponer actividades que invitaran a los
estudiantes a expresar argumentos en relacién con una CSC. Es decir, se enfatizd en el
planteamiento de un contexto argumentativo mas que en la estructura del argumento. En relacion
con esto, Motokane (2015) ha evidenciado que la presentacion y discusion de CSC en el aula de
clases son pertinentes para crear un ambiente que promueva la argumentacién entre los estudiantes.
Para el autor, la creacién de este tipo de escenarios permite la interaccion entre los estudiantes en
funcién del problema que deben resolver, invitdndolos a una participacion activa en donde las
ideas de los alumnos puedan ser expuestas con libertad y que estas puedan estar sujetas a disputas

0 acuerdos.

Lo anterior, a pesar de alentar a los estudiantes a participar, por si mismo no parece, al
menos en nuestro trabajo, habilitarlos a generar argumentos méas complejos, es decir que incluyan
ademas de datos y garantias basados en el conocimiento cientifico, en un evento mas deseable,
excepciones. La relevancia de incluir excepciones en un argumento reside en la importancia que
autores como Erduran et al. (2004) y Capkinoglu et al. (2019) otorgan a este componente. Los
autores indican que la presencia de excepciones son sefiales de un argumento de alta calidad debido
a que quien argumenta muestra una comprension de las debilidades de su argumento o uno ajeno,
esto implica que los estudiantes reconozcan la validez de los datos o garantias que acompafian lo

argumentado.

Adicionalmente, la calidad y nimero de argumentos pueden ser influenciados por el tema
abordado en el aula y el tipo de actividades que se implementan, es decir el contexto de discusion
en el que se sitdan los estudiantes. En términos de investigacion vale la pena seguir ahondando en
esto porque el contexto del proceso argumentativo parece ser importante para generar interés y
facilitar el entendimiento del tema que se discutira, como lo han sugerido Capkinoglu et al. (2019),
quienes encontraron diferencias en los niveles de argumentacion presentados para cuatro tipos de
CSC distintas, sugiriendo que la relevancia del tema y la familiaridad que tengan los estudiantes
con este resulta critico para el desarrollo de argumentos de mejor calidad. En este sentido,

Molinatti, Girault y Hammond (2010) proponen que tépicos con los cuales los estudiantes se
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pueden relacionar mas personalmente implican un mayor involucramiento por parte de los
estudiantes. Si esto se combina con la estructura del argumento podrian darse mayores avances

en las habilidades argumentativas de los estudiantes.

Para ello y de manera complementaria resultaria atil dedicar al menos una actividad en
donde se muestren los componentes que conforman un argumento haciendo uso del patrén
argumentativo de Toulmin (2003) como andamiaje (Kuhn & Udell, 2003), que los lleve a
internalizar y usar este patron para complementar sus argumentos sin dejar pasar la importancia
que tiene el profesor en este proceso, como lo han reportado Erduran et al. (2004) y Lazarou
(2009). Este ultimo ha sefialado que, para los estudiantes, tener una conciencia sobre la estructura
del argumento, resulta crucial en la expresion de argumentos validos y mas completos. Entonces,
puede decirse que un paso a seguir en el disefio de una secuencia didactica que procure las

habilidades argumentativas seria incluir la presentacion de la estructura del argumento.

El segundo aspecto que vale la pena revisar concierne a la preparacion que posee el maestro
para implementar secuencias o actividades que buscan promover la argumentacion en los
estudiantes. En el caso de nuestro trabajo, resulta importante que el docente posea las herramientas
suficientes tanto para preparar las actividades como para poder evaluar los argumentos de una
manera practica. En trabajos como el de Erduran, Simon y Osborne (2004) se incluye un
entrenamiento especial para los maestros participantes en donde son asesorados y recomiendan
preguntas que tienen como objetivo orientar a los estudiantes a elaborar argumentos mas
completos, que pasen de ser simples declaraciones para incluir datos y garantias que permitan

conocer las razones por las cuales un estudiante declara algo.

En este sentido, queda evidenciada la importancia de una preparacion previa del docente,
en donde este sea capaz de reconocer tanto la estructura de un argumento como los medios para
promover la argumentacion en el salon de clase, estrategias que le permitan tener un dominio sobre
la situacion en el aula. Actividades de dialogo como las sesiones de debate requieren de una
orientacion apropiada por parte del docente. Dado que los estudiantes pueden no estar habituados
a este tipo de dindmicas en donde se ven obligados a dialogar de manera ordenada y en la
disposicion de escuchar al resto de los compafieros. La orientacidn del profesor resulta critica a la
hora de promover la argumentacién entre los alumnos. Es importante que este sea capaz de

formular las preguntas apropiadas que estimulen la discusion como, por ejemplo: “;De donde has
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obtenido esa informacion?”, “;Como lo sabes?”, o “;Cuales son tus razones?” como lo sugieren
Erduran et al. (2004). Esto mediado por el tipo de actividad que se implementa. De actividades
como “El muro” los alumnos solamente tienen oportunidad de ofrecer datos concretos y las
preguntas que realizé el docente eran preguntas cerradas que se contestaban con “si” 0 “no”, por
ejemplo “;estan de acuerdo?” sin solicitar las razones de sus respuestas. Esto se refleja en la
concurrencia de argumentos del nivel uno los cuales consisten en declaraciones simples. Se
reconoce entonces que las intervenciones del docente pueden apoyar de manera estratégica a los
estudiantes en a la construccién de argumentos y vale la pena que los docentes tomen conciencia

del tipo de preguntas que plantean a los estudiantes y con qué finalidad las planteamos

En relacion con las actividades de discusion oral mas que escritas, podemos observar que
la actividad de “Debate” fue aquella en donde se generaron la mayor cantidad de argumentos,
seguida por la actividad “Construyendo una definicion”. En relacion con esto, cabe mencionar que
estas fueron actividades que explicitamente colocaban a los estudiantes en una situacion de
discusion con su comparero, dandose a conocer de manera clara la existencia de mas de una
posicidn con respecto a la propia. Aparentemente presentar una sesion de debate sobre una CSC
resulta estimulante y atractivo para la participacion de los estudiantes. A diferencia del resto de las
actividades, al implementar la CSC durante el debate, expresar y defender ideas se vuelve un acto
natural durante la practica. A pesar de que no se conto con una sesion que ensefiara explicitamente
a argumentar o la estructura del argumento los estudiantes eran capaces de realizar declaraciones
sustentadas por datos provistos durante la intervencion o bien obtenidos de otros medios de

informacion, o desde su experiencia personal.

En un momento de la actividad destinada a consensuar la definicion, los estudiantes debian
discutir sobre las ideas que compartian y las que no acerca de lo que es un rio. La razon de esto
era que tuvieran oportunidad de debatir cual idea sobre rio, entre las dos que se presentaban por
pareja, podria resultar mas conveniente, o bien se llegara a un primer consenso en relacion con la
idea que se tiene de “rio”. Se esperaba que los estudiantes dieran razones para defender su
propuesta, sin embargo, en los registros generados se puede apreciar que se remiten a compartir
sus ideas sin presentar objeciones. Esto se puede ver a la luz de que los chicos y chicas no estan
habituados a participar en actividades que involucren el debate, es decir, la discusion sobre un

problema abierto. Por otro lado, la actividad pudo no ser la mas conveniente para promover la
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practica argumentativa que si bien la consigna era discutir en parejas las concepciones que se
tienen de rio, este no era un tema polémico de resolucion abierta, una de las caracteristicas de las

que se ve favorecida la argumentacion dentro del saldn de clases (Motokane, 2015).

A diferencia de las actividades orales, en las actividades escritas encontramos un menor
namero de argumentos, esto posiblemente debido a que los estudiantes no se sitlan en un escenario
que se presta a la discusion o bien debido a que la consigna de dichas actividades se remitia a
realizar una propuesta. En actividades como “Carta al alcalde” y “Carta al Gobernador” los
estudiantes no establecian un dialogo directo con otra persona y esto podria limitar la expresion de
argumentos por lo que se sugiere la implementacion de actividades del tipo oral que inviten a la
discusion en forma grupal o incluso, en grupos pequefios. Sin embargo, se ha reportado que las
actividades que involucren la escritura apoyan a los estudiantes al hacer tangibles sus propios
argumentos y reconocer sus debilidades y fortalezas con apoyo de la discusion oral (Chen, Hand,
& Park, 2016). Esto sugiere que la intervencion disefiada para nuestro trabajo podria mejorar si se
incluyen de manera integrada tanto producciones orales como escritas en lugar de presentarlas

como actividades separadas.

Un tercer aspecto en la secuencia implementada se relaciona con la duracion de la
secuencia fue relativamente corta con una duracion de seis semanas aproximadamente. Dentro de
la secuencia se incluyeron multiples actividades con la intencion de que los estudiantes fueran
introducidos al tema, en donde buscaran informacion a modo de que se pudieran familiarizar con
los fendmenos que rodean la CSC como por ejemplo los habitats que se relacionan con el rio, las
especies que aqui interactuan y las cuestiones sociales que influyen en el RSC. Que los estudiantes
apropien toda esta informacion requiere de tiempo para que pueda ser incorporada en su
argumentacion. A razén de esto, probablemente se requieran periodos de implementacion mas
largos para que estos procesos de reconocimiento se den y poder apreciar un cambio en las
habilidades de argumentacion de los estudiantes como las implementadas por Lazarou en un
periodo de 5 meses, hasta aquellas como las de Erduran, Simon y Osborne (2004) con duracion de
un ciclo escolar completo. En contraste con estos trabajos, Venville y Dawson (2009), encontraron
un progreso en los argumentos de un grupo de estudiantes de 14 y 15 afios después de una sesién

en donde se instruyd sobre el modelo de Toulmin (TAP) y dos sesiones de discusion, cada una de
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50 minutos. Esta diferencia puede ser el resultado de trabajar con nifios de mayor edad y la
ensefianza del TAP por parte del docente.

En atencion a lo comentado hasta ahora, parece importante tener en cuenta distintos
aspectos antes de implementar una secuencia didactica que se enfoque en las habilidades
argumentativas de los estudiantes. En primer lugar, parece relevante presentar a los estudiantes las
componentes del argumento y como estos se relacionan entre si. Para ello la introduccién al TAP
y el uso de marcos de escritura que sean de utilidad para los estudiantes como modelos que apoyen
su razonamiento al momento de escribir 0 expresar un argumento. Seguidamente, podemos
destacar la presentacion de escenarios que inviten a los estudiantes a discutir acerca de una cuestion
sociocientifica que sea relevante para ellos. En ese sentido se pueden elegir situaciones que se
vivan en la proximidad de la comunidad, cuya resolucion quede abierta distintas posibilidades para
que los estudiantes puedan evaluar sus argumentos a partir de la evidencia y conocimiento
cientifico disponible, asi como su relacion con las dimensiones sociales y culturales que rodean a
la cuestion. Un tercer aspecto se remite a la formacion docente pues es indispensable que el
maestro 0 maestra cuente con una preparacion sobre la comprension de la argumentacion, es decir,
gue posea conocimiento sobre su estructura, asi como las estrategias adecuadas para promover la
argumentacion y orientar las discusiones entre los alumnos y las herramientas para poder
evaluarlos. Por otro lado, y como una cuarta reflexion acerca de las limitaciones de este trabajo
seria recomendable trabajar con tiempos mas prolongados para la implementacion de secuencias
que promueven la argumentacién. Esto en funcion de procurar que los estudiantes tengan la
oportunidad de integrar los conocimientos apropiados para la resolucion de determinado conflicto,
para ello es importante que los estudiantes, ademas de conocer la estructura del argumento tengan

la oportunidad de incorporar dichos conocimientos para la produccién de sus argumentos.
A manera de reflexion personal sobre la practica docente
Con respecto a mi practica docente identifico tres elementos clave:

1) La tension entre las habilidades del docente y su capacidad para promover las habilidades
argumentativas entre los estudiantes. Es decir, colocarse al frente de un aula con la intencion
de promover las habilidades argumentativas requiere de una preparacion en cuanto a las
estrategias que procuren una participacion ordenada, atenta y hasta cierto punto dirigida por

parte de los estudiantes, especialmente durante un debate. Es importante que el docente tenga
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2)

3)

claro cual es el rol que debe de desempefiar y como hacerlo, en otras palabras, como se
moderan y promueven las discusiones entre los estudiantes. Este tipo de actividades no son tan
frecuentes en el salon de clases por lo que los alumnos no estan familiarizados con este tipo de
dinamicas y esto se ve reflejado con ciertas acciones como la participacion simultanea de los
estudiantes y la falta de atencion al escuchar al otro. Por parte del docente también hay una
serie de habilidades que deben ser desarrolladas y que involucran la gestién de estas
discusiones.

La tension entre conocimiento disciplinar y la practica argumentativa. Como docente existe
un interés de poner el conocimiento disciplinar como eje sobre el que se vaya desarrollando la
argumentacioén, sin embargo, resulta indeseable que en este intento se polarice la CSC
abordada, dejando afuera los aspectos sociales que puedan aportar los estudiantes; o bien, que
en la intencion de cubrir con los contenidos biologicos se restrinjan las actividades de
discusion. Como interactuar con esta tension es una incognita que me deja este trabajo.

La necesidad de que los estudiantes conozcan la estructura del argumento y que de esta
manera puedan evaluar sus argumentos. A la luz de la calidad de los argumentos presentados
por los estudiantes, me queda la certeza de que presentar el TAP puede apoyar la construccion
de argumentos por parte de los estudiantes. Asi mismo, plantear actividades en donde los
estudiantes tengan la oportunidad de reconocer la importancia y funcion de cada uno de sus

componentes.
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10. CONCLUSIONES

A partir de este trabajo cuya propuesta radica en la presentacion de una CSC local
enfocandonos en las habilidades argumentativas por parte de los estudiantes podemos percatarnos
que:

a. Los nifios de esta edad si tienen la capacidad de desarrollar habilidades argumentativas
y al parecer las actividades orales son mas convenientes que las escritas para promover
la argumentacion. Sin embargo, conjugar ambas actividades, orales y escritas, podrian
favorecer el desarrollo de las habilidades argumentativas. Probablemente en otras
edades y mientras sea un proceso constante las actividades escritas puedan reflejar la
capacidad que posee un sujeto para elaborar argumentos.

b. Es recomendable que se implementen actividades que ensefien a los estudiantes la
estructura del argumento, permitiendo que los estudiantes se apoyen en esta estructura
como andamiaje para su razonamiento y con esto puedan elaborar argumentos mas
completos y de mejor calidad.

c. Las CSC parecen presentar un contexto apropiado para que los estudiantes argumenten
y logran tender un puente entre los conocimientos cientificos y la sociedad haciendo
que los nifios y nifias pongan en juego dichas relaciones. En este aspecto es importante
que dichas CSC resulten relevantes y dentro de un contexto proximo para los
estudiantes.

d. Se requiere un tiempo mayor para implementar este tipo de secuencias. La
incorporacion de conocimientos, asi como el reconocimiento de la estructura del
argumento son actividades que toman un tiempo considerable por parte de los
estudiantes y, generalmente, requiere que se verifique el logro de cierta comprension
para seguir adelante con el proceso.

e. Laevaluacién del desarrollo de habilidades de argumentacion en el aula de ciencias es
un desafio para los docentes, formadores de procesos e investigadores porque no

existen mecanismos simples para dar cuenta de los progresos de los estudiantes.

Es importante reconocer que el estudio que aqui se reporta tuvo un caracter exploratorio.

Los aspectos que valen la pena seguir investigando son las habilidades que debe de desarrollar el
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docente para llevar a cabo intervenciones que tienen como foco la argumentacion, incluyendo las
estrategias que promueven el uso de las habilidades argumentativas. En este sentido, si bien los
estudiantes son capaces de argumentar, una apropiada aproximacion a esta practica, orientada por
el docente y las actividades implementadas, deberia devenir en un mejor desempefio por parte de
los estudiantes.

Sostengo que promover el desarrollo de practicas argumentativas en el aula es crucial para
la formacién ciudadana. En tanto los aprendices vayan sumando experiencias en actividades que
promuevan a la argumentacion, estos iran desarrollando las habilidades necesarias para participar

como ciudadanos criticos e informados en su contexto social, ambiental y tecnoldgico.

Finalmente, me permito invitar a otros docentes de biologia a seguir explorando las
posibilidades que la materia nos ofrece para incursionar en el mundo de la argumentacion y
aprovechar la oportunidad que representa para ofrecerle a los estudiantes otra manera de

incursionar en el mundo de la ciencia dentro del salon de clases.
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ANEXO 1

de

estudiantes

los

Actividad Sesién | Episodio Tiempo Consigna Descripcion

Propuesta al |1 instrucciones 00:00 - 06:00 | Escribir una propuesta sobre la | EI docente ofrece instrucciones. Los

alcalde Produccién 06:01 - 18:00 | gestion de wun rio en un | estudiantes redactan su propuesta

textual escenario hipotético. (texto)

El muro instrucciones 18:01 - 20:34 | Proponer algo que se encuentre | En un pliego de papel kraft, el maestro
enun rio (What can we found in | ha dibujado un muro hecho de
ariver?) ladrillos. Comenta que, como

cualquier muro, los sistemas estan
conformados por distintos elementos,
y de la misma manera un rio puede
estar  conformado por  varios
elementos.

Participacion | 20:35 - 41:50 Bajo la instruccién del docente,

cada estudiante tiene la
oportunidad de proponer algun
elemento escribiendo su nombre en
un ladrillo del muro. El docente

pide a los estudiantes que traten de
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ser lo mas especificos con sus
respuestas. En ocasiones el docente
busca problematizar la propuesta
de los estudiantes con pregunta del
tipo "¢podemos encontrar... ?"' 0

“.Estan de acuerdo, por qué?

Cierre

41:51 - 43:24

Registrar lo propuesto en clase
y seguir indicaciones para
continuar con la siguiente

actividad (mapa mental)

Los estudiantes deben comenzar a
elaborar su organizador grafico para

continuar en la siguiente clase.

Mapa mental

instrucciones

N/A

Crear un mapa mental sobre la
composicion de un rio y

redactar su interpretacion

Cada estudiante, con apoyo de las
propuestas durante la actividad "el
muro”, elabora un mapa mental en
donde supone describir como esta
compuesto un rio. Incluye una
interpretacion del organizador

gréfico.

Construyendo

una definicion

Instrucciones

N/A

En parejas, los estudiantes
comparten sus ideas 'y
estableceran su definicion de

rio a partir del mapa mental u

En wuna ficha de trabajo, los
estudiantes registran sus ideas, por

equipos.
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organizador gréfico que hayan

elaborado
desarrollo N/A En parejas, los estudiantes | Las conversaciones han sido
comparten sus ideas Yy | registradas en audio.
estableceran su definicién de
rio
00:00 - 26:00 | Los estudiantes comparten sus | EI docente y los alumnos repasan
ideas las ideas expuestas por cada uno de
los equipos. El docente
problematiza algunas de las ideas
preguntando si hay estudiantes que
no estén de acuerdo con dicha
definicion y porqué.
00:00 - 13:50 El maestro comienza la clase

comentando como se espera que los
estudiantes  participen en  un
documento de Excel en donde votaran
por la mejor definicion, la cual ha
sido, por todos los participantes,
compartida en este mismo documento.

Ademas de votar por su definicion, los
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estudiantes dejan sus razones en un

comentario en Google Classroom.

Visita al arroyo

13:51 - 21:00

observar y comparar

Visitamos el arroyo para apreciar los
cambios después de la lluvia. Se
pudieron corroborar algunas de las
caracteristicas de los rios, expresadas

en clase.

Conversacion

00:00 - 07:40

El docente presenta la idea de

alfabetizacion cientifica

El maestro y los estudiantes

comparten ideas sobre

alfabetizacion cientifica.

cierre

07:41 - 11:02

Concluir la definicién de rio

Se retoman las definiciones y el
docente pregunta a los estudiantes si
estan de acuerdo con determinadas
caracteristicas adjudicadas a los rios

(en sus definiciones)

Leyendo sobre

rios

instrucciones

11:03 - 12:03

Preparar el material digital para
comenzar a trabajar en la ficha
de trabajo: explicar cuéles son
las implicaciones de los rios en
la vida silvestre y los

asentamientos humanos (pre)

El maestro introduce a la clase

mencionando la importancia de
revisar la informacion que ya existe
sobre lo que se presume saber. Se
recopilan las acciones realizadas hasta

el momento (se preguntaron,
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12:04 - 14:05

14:06 - 22:00

observaron, compararon,

concluyeron, compartieron ideas)

Habilitan la ficha de trabajo. Se dan
indicaciones: explicar cuales son las
implicaciones que tienen los rios hacia
la vida silvestre y los asentamientos

humanos

El maestro solicita un ejemplo de las
implicaciones sobre la ciencia. El
docente solicita a los estudiantes
recuerden todo lo que sepan sobre los
rios y que hayan aprendido en otras
materias como geografia o historia.

Termina la grabacion

Bienvenida

02:55-03:15

El maestro llega al salén, hay bullicio,
es abordado por estudiantes, platican

un poco.

Instrucciones 1

03:16 - 06:20

Observar las iméagenes

provistas y reunirse en equipos

El docente comienza la clase
compartiendo las indicaciones para
que los estudiantes puedan ingresar a
la ficha de trabajo a través de la

plataforma digital y en su momento
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puedan desarrollar la actividad
designada.
Desarrollo 06:21 - 09:30 | Discutir sobre las imagenes y | Las  conversaciones han  sido
de que tratara la lectura registradas en audio. Los estudiantes
conversan sobre lo que pueden
observar en las imagenes.
Instrucciones 2 | 09:31 - 11:05 | Por equipos, organizarse para | Los estudiantes suponen repartirse la
hacer lectura de un articulo | lectura.
(NatGeo)
Desarrollo 11:05 - 12:03 | lectura Los estudiantes suponen realizar la
lectura.
N/D Explicar cuéles pueden ser las | Los estudiantes escriben su respuesta
implicaciones de los rios en la | en la ficha de trabajo.
vida silvestre y los
asentamientos humanos (post)
Definicion, plenaria 00:00 - 29:20 | Atender la clase En esta sesion el docente comparte

Explicacién y

Descripcion

una plenaria sobre las palabras
definicion, explicacién y descripcion.
Esto a la luz de que los estudiantes, a
los ojos del docente, no realizaban

correctamente la actividad "Leyendo

sobre rios", pues en vez de explicar las
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implicaciones, describian las

caracteristicas que presentan los rios.

Leyendo sobre

rios

instrucciones

00:00 - 51:21

Revisar el progreso de algunos

trabajos

El docente da la bienvenida al grupo y
solicita la autorizacion de una
estudiante para poder compartir su
trabajo y poder reflexionar acerca lo
que estan haciendo con la ficha de
trabajo y lo que debian de hacer
(explicar). Se revisan varios trabajos y
las imagenes de la pagina web. Esto
con la intencion de que los estudiantes
relacionen las ideas de clases y las

plasmen en su ficha de trabajo.

ElI RSC

instrucciones

00:00 - 03:30

Preparar el material digital para

comenzar a trabajar

Con el uso de herramientas digitales
los estudiantes abren un archivo pdf

con iméagenes sobre el RSC.

desarrollo

03:31 - 41:04

Observar y comentar lo que se

observa

Moderados por el docente, los
estudiantes comparten sus
apreciaciones sobre las imagenes, en
ocasiones comparten experiencias

personales relacionadas con el RSC,
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por lo general historias de sus

familiares.

cierre

41:04 - 42:04

Se invita a continuar

observando las imagenes.

El docente cierra clase sugiriendo a
los estudiantes continuar observando
la presentacion. La clase continuara

en la proxima sesion.

recapitulacion

00:00 - 02:40

Estudiantes retoman archivo

digital

Se retoma el archivo digital en donde

nos quedamos la ultima vez.

Desarrollo

02:41 - 31:00

Observar y comentar lo que se

observa

Con la orientacion del docente, los
estudiantes observan las imagenes del
documento y discuten que es lo que
cada Los

ocurre en imagen.

estudiantes  realizan  comentarios
relacionados con sus experiencias

previas (personales).

instrucciones

31:01 - 34:20

Argumentar a favor o en contra
de un par de premisas: “El rio
no ha cambiado en 250 afnos” y
“El ri6 Santa Catarina no
deberia ser considerado como

un rio”

En wuna ficha de trabajo, los
estudiantes deberan argumentar a
favor o en contra. El docente les
explica como deben de trabajar con

dicha ficha.
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cierre

39:03 - 40:28

Completar la ficha de trabajo

Se espera que los estudiantes vayan
desarrollando la ficha de trabajo para

mediarla en clase.

Biodiversidad
y Ecologia

10

Plenaria

0:00 - 39:21

Plenaria

El docente comparte plenaria sobre
biodiversidad y ecologia del rio Santa
Catarina. Comparte idea de "cascada

trofica", “nicho ecologico” y algunas

de las especies que habitan en el rio.

Debate

11

Instrucciones

00:00 - 04:14

Tomar su lugar y esperar el

inicio del debate.

El docente llega a clase, da
indicaciones a los alumnos para
videograbar la sesion y solicita la
atencion del grupo para iniciar con la

actividad.

Desarrollo

04:15 - 51:00

Debatir sobre cuél es la mejor
accion por realizar sobre el rio

Santa Catarina.

Los estudiantes sostienen un debate
en donde comparten las razones por
las cuales determinadas propuestas
resultan mejores que otras en
cuanto a las acciones a llevar a cabo

sobre el rio Santa Catarina.

Carta al
gobernador

12

Produccién

textual

N/D

Elaborar una propuesta sobre la

gestion del rio Santa Catarina

Los estudiantes elaboran un texto en
donde proponen acciones para realizar

en el rio Santa Catarina
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