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Hoja de ruta 

• Desmarcarme de la mirada lingüística sobre la 
argumentación científica escolar, y de la 
hegemonía del “patrón argumentativo de 
Toulmin”. 

• Definir una “epistémica de la argumentación”. 

• Compartir algunas ideas y propuestas en torno a 
la formación del profesorado de ciencias 
naturales en la argumentación. 
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¿Por qué el interés 
de la didáctica de las ciencias por la 
argumentación científica escolar? 

• “Giro argumentativo” en la didáctica de las 
ciencias: 
– Estudios de la interacción discursiva en el aula (A. 

Candela). 

– Línea de “hablar y escribir ciencias” (J. Lemke). 

– Competencias científicas escolares (M.P. Jiménez-
Aleixandre). 

– Estudios de carácter cognitivo (D. Kuhn). 

– Emergencia de nuevos estudios metateóricos sobre el 
lenguaje de la ciencia (M. Halliday). 
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Toulmin: 
Enfoque “lógico-lingüístico” 

• El uso del “TAP” en la didáctica de las 
ciencias ha llevado el foco casi 
exclusivamente a los aspectos estructurales 
del argumento en su forma final, 
oscureciendo las relaciones de la 
argumentación con la producción de 
conocimiento y con el uso de modelos 
científicos. 
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Las tres razones “clásicas” 
 

que se esgrimen 
para justificar la necesidad 
de enseñar a argumentar 
en las clases de ciencias 
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Razón “cognitiva” 

• El aprendizaje de las ciencias significativo y crítico 
requiere de la argumentación. En este sentido, 

• “aprender a argumentar es visto como proceso central 
[…] para aprender a pensar y a construir nuevas 
comprensiones [, dado que] comprender por qué algunas 
ideas son incorrectas importa tanto como comprender 
por qué otras ideas pueden ser correctas” 

 
• J. Osborne, 2010: 464; mi traducción. 
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Razón “social” 

• Si consideramos la educación científica como una 
herramienta para la alfabetización científica y la 
educación ciudadana, el estudiantado necesita 
involucrarse en prácticas argumentativas para hacer 
frente a la toma de decisiones y participar en debates 
socio-científicos similares a los que encontrarán en su 
vida adulta: 

• “equipar al estudiantado con capacidades para el 
razonamiento sobre problemas y cuestiones, sean ellas 
prácticas, pragmáticas, morales o teóricas” 

  
• M.P. Jiménez Aleixandre et al., 2000: 757; mi traducción. 
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wŀȊƽƴ άŜǇƛǎǘŞƳƛŎŀέ 

• Dado que los científicos producen y evalúan 
argumentos durante su práctica, una ciencia 
escolar estructurada en torno a la 
argumentación forma en y sobre la 
naturaleza de la ciencia. 
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¿Razón “didáctica”? 
(Para el profesorado) 

• Los legos o novatos (estudiantes) requieren 
de argumentaciones, no de explicaciones. 

• La argumentación como una forma 
desplegada y “en progreso” de la explicación 
científica. (cf., J.F. Osborne & A. Patterson, 2011) 

• Con fuerte raigambre en la historia de la 
ciencia. 
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Naturaleza “argumentativa” 
de la ciencia 

• Considerar la explicación –en contextos 
argumentativos– como una de las prácticas epistémicas 
privilegiadas de la ciencia. 

• Pivotar en torno a la noción de evidencia como una 
noción clave para entender la semiosis científica. 

• Relevar las intenciones que subyacen a algunos “actos 
de habla” (à la Searle) o “juegos de lenguaje” (à la 
Wittgenstein) centrales a la actividad científica. 

• Reconocer el carácter social y situado de los procesos 
anteriores, que se desarrollan al interior de 
comunidades de conocimiento específicas con sus 
propias reglas y valores. 
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Argumentación: 
Posibles perspectivas teóricas, 

según Christian Plantin 

• Nueva retórica (Chaïm Perelman). 

• Pragma-dialéctica (Frans H. van Eemeren & Rob 
Grootendorst). 

• Argumentación en la lengua (Oswald Ducrot). 

• Falacias (Charles Hamblin). 

• Lógica sustantiva (Stephen Toulmin). 

• Lógica informal (Douglas Walton). 

• Lógica natural (Jean-Blaise Grize). 
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Argumentación: 
Definición sensu lato 

• “Llegar a conclusiones sobre un tema a través 
de un proceso de razonamiento lógico que 
incluye debate y persuasión.” 

 
• M.S. Khine, 2012: s/p; mi traducción y mi subrayado. 
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Argumentar evoca la idea 
de “prueba” o “evidencia” 

• Por argumentación se conoce [la] capacidad 
de relacionar explicaciones y pruebas, o en 
otras palabras, de evaluar el conocimiento en 
base a las pruebas disponibles. 

 
• M.P. Jiménez Aleixandre, 2010: 11; mi subrayado. 
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Argumentación: 
Elementos constituyentes 

• (a) Apoyar una afirmación en otros elementos, 

• (b) una variedad de opciones cuando se eligen 
tales elementos, 

• y (c) estrategias para convencer a los 
receptores del argumento de que la opción 
favorecida es apropiada. 

 
• A. Adúriz-Bravo, 2014: 1443; mi traducción y mi subrayado. 
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¿En qué se pone el foco?: 
Tres como “número mágico” 

• Existencia de un uso social, extremadamente 
elaborado, de las evidencias 

• para fundamentar nuestras comprensiones 
complejas del mundo natural [esto es, las 
explicaciones científicas] 

• y para convencer a otros de que nuestras 
comprensiones son plausibles y fructíferas. 
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Definiciones “tripartitas” 
de argumentación 

• “(1) Usar evidencias y conceptos científicos 
generales para dar sentido a fenómenos 
específicos que se están estudiando; (2) coordinar 
tales comprensiones; y (3) persuadir a otros de 
esas explicaciones usando las ideas de la ciencia 
para conectar explícitamente las evidencias con 
las afirmaciones.” 

 
• L. Kuhn Berland & B.J. Reiser, 2009: 29; mi traducción y mi 

subrayado. 
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Argumentación: 
Enfoque epistémico 

• “[L]a mayor parte de las concepciones 
epistemológicas sobre la estructura de una 
teoría científica, tanto como algunos de los 
más importantes modelos de explicación, 
incorporan […] la argumentación (entendida 
como inferencias justificadoras) como pieza 
central del engranaje científico.” 

 
• C. Asti Vera & C. Ambrosini, 2009: 6. 
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¿Qué podemos concluir? 

• La argumentación es un asunto 
“epistemológico”. 

• Tiene que ver con explicar. 

• Enseña (sobre) los modos de pensamiento y 
discurso de los científicos. 
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Argumentación: 
Definiciones sensu stricto 

• “La argumentación es una actividad social, 
intelectual y verbal que sirve para justificar o 
refutar una opinión, y que consiste en hacer 
declaraciones teniendo en cuenta al receptor y la 
finalidad con la cual se emiten. Para argumentar 
hace faltar elegir entre diferentes opciones o 
explicaciones y razonar los criterios que permiten 
evaluar como más adecuada la opción elegida.” 

 
• N. Sanmartí, 2003: 123; mi traducción. 
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• “Producir razones o argumentos, 
establecer relaciones entre ellos y 
examinar su aceptabilidad con la finalidad 
de modificar el valor epistémico de la tesis 
desde el punto de vista del destinatario.” 

 

• J. Jorba, 1998: 48. 
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• “[L]a argumentación funciona a través de 
proposiciones, sean explícitas o implícitas, con 
un valor en sí mismas y un estatus operacional 
en la relación entre ellas. El valor epistémico 
se asocia a cómo se entiende una proposición, 
lo que depende de los conocimientos previos 
que condicionan la comprensión del 
contenido.” 

 
• M. Goizueta y N. Planas, 2013: 64. 
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• “[Los textos] argumentativos […] exigen la 
elaboración de conclusiones en base a datos 
significativos y la inclusión de proposiciones que 
sean susceptibles de apoyar y conducir a dichas 
conclusiones. Las proposiciones presentadas 
exhiben un status epistémico que puede ser 
evaluado simultáneamente con la eficiencia que 
muestra el encadenamiento y relación de dichas 
proposiciones en su función persuasiva.” 

 
• A. Revel Chion et al., 2014: 990. 
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Nuestro marco en el GEHyD 

• Producción de un texto 

• en el cual se subsume un fenómeno natural bajo un 
modelo teórico 

• por medio de un mecanismo de naturaleza analógica. 

• Al argumentar se encuentra semejanza entre el modelo 
teórico, abstracto, “epitómico”, y su contraparte 
concreta, que es la reconstrucción teórica del hecho. 

• El establecimiento de esta semejanza no implica, sin 
embargo, que la sintaxis (superestructura) de la 
argumentación sea un razonamiento analógico: 

• pueden participar estrategias deductivas, inductivas, 
abductivas... 
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Argumentación: Intersecciones con la 
epistemología y la historia de la ciencia 

• Argumentación como práctica epistémica. 

• Argumentación como un rasgo central de la 
naturaleza de la ciencia. 

• Argumentación en la indagación científica. 

• Ciencia escolar apoyada en la argumentación. 

• Argumentación basada en modelos [en 
sentido muy amplio]. 
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Una propuesta sugerente 

• Anton Lawson también se desmarca de las ideas 
de Toulmin, y prefiere considerar como rol 
principal de la argumentación 

• “no el de convencer a otros del propio punto de vista 
(aunque ciertamente esa es parte de la historia), sino 
más bien el de descubrir cuál de varias posibles 
explicaciones para una observación intrigante 
[puzzling] en particular debería ser aceptada y cuál 
debería ser rechazada” 

 

• A. Lawson, 2009: 337; mi traducción. 
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Una posible transición 
hacia los modelos 

• En la propuesta que elijo, se destacan los 
aspectos explicativos y teóricos de la 
argumentación. 

• Los argumentos proponen una “manera de ver” 
el mundo: se estructuran en torno a miradas 
teóricas. 

• Entonces, la “concepción semántica de las 
teorías científicas” (Ronald Giere, Frederick 
Suppe, Bas van Fraassen) puede ser interesante. 
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Un modelo de modelo 
para la didáctica de las ciencias 
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Definición “operativa” 
de argumentación basada en modelos 

• La perspectiva modeloteórica [model-based] 
general de [...] la epistemología [es usada 
para] entender los argumentos como razones 
para la pertinencia [appropriateness] de un 
modelo teórico que explica un cierto 
fenómeno. 

 
• F. Böttcher & A. Meisert, 2011: 103; mi traducción. 
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Argumentación 
“basada en modelos” 

• Los argumentos científicos son entendidos 
como las razones para la pertinencia del uso 
de un determinado modelo teórico para 
explicar un fenómeno. 

• La argumentación científica “es considerada el 
proceso de evaluación crítica del tal modelo, si 
es necesario, en relación con modelos 
alternativos” (Böttcher & Meisert, 2011: 103). 
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Argumentación y formación 
del profesorado de ciencias 

 
Algunos abordajes posibles 
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Tesis 

• La concepción basada en modelos de la 
epistemología reciente 

• “representa un marco teórico adecuado para 
describir los argumentos y la argumentación al 
remitir a la similaridad entre modelos y datos 
empíricos como la referencia central para la 
evaluación de modelos” 

 

• Böttcher & Meisert, 2011: 137; mi traducción y mi 
subrayado. 
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Didáctica de la visión modeloteórica 
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Argumentación científica en los 
“textos canónicos” (paradigmas) 

• Newton, “New theory about light and colour”, 
1671/2: 

• “And so the true cause of the length of that image 
was detected to be no other, then that light 
consists of rays differently refrangible, which, 
without any respect to a difference in their 
incidence, were, according to their degrees of 
refrangibility, transmitted towards divers parts of 
the wall” 
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Argumentación científica 
en la historia de la ciencia 

• Modelo científico: Sistema real, físico, que comparte la misma 
estructura que la teoría. (Calvo Vélez, 2006: 39) 

 

 

• Francesco Maria Grimaldi (1618-1663) 

• identifica una propagación “cónica“ de la luz 

• y la llama “difracción“ (diffringere, dis + frangere) 

 

34 



Argumentación científica 
en las clases de ciencias 

• Modelizando en clase (model-based versus modelling-
based teaching): 

• Se nos ha dicho muchas veces que los aviones vuelan por el 
maridaje virtuoso entre el perfil del ala y Monsieur 
Bernoulli. Entonces, ¿cómo explicamos?: 
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La propiedad se-non-è-vero-è-ben-
trovato de la explicación científica 
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La propiedad se-non-è-vero-è-ben-
trovato de la explicación científica 

• ¿Por qué los 
vampiros siempre 
son gente muy 
empingorotada y 
con pasaporte del 
Este europeo?? 
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Argumentación abductiva 

• Resulta fructífero analogar la indagación 
científica a otras actividades que están dirigidas a 
la resolución de acertijos o misterios y que usan 
patrones de razonamiento “ampliativos”. 

• Entre esas actividades: las pesquisas 
detectivesca, policiaca, médica, forense y 
“chismográfica”. 

• Exploto entonces el paralelismo entre el 
pensamiento detectivesco y el pensamiento 
científico en las actividades didácticas dirigidas al 
profesorado de ciencias. 
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• La argumentación se podría conectar 
provechosamente al uso de inferencias relacionadas 
con la abducción en su sentido más amplio. 

• En todo los “campos” que mencioné antes, una 
recolección parsimoniosa de “hechos” seleccionados 
bajo la guía de un modelo fuerte puede ser usada 
como el conjunto de premisas de un razonamiento 
ampliativo. 

• Un patrón de razonamiento como ese “asciende” a 
conclusiones generales, abstractas y 
extremadamente audaces, con gran poder 
explicativo. 

Argumentación abductiva 
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Argumento basado 
en un modelo teórico 

• Si tengo razón en que este hecho se 
subsume en este modelo [i.e. “es un caso 
de esta regla”], 

• entonces tendría que ver esto, lo otro y 
lo de más allá. 
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ά[ŀ ƛƴǾŜƴŎƛƽƴ ŘŜƭ ǊŀŘƛƻέ 

Maria 

Skłodowska-

Curie 

41 



Argumento basado 
en un modelo teórico 

• Publicación (1898) de la hipótesis de la existencia 
de una nuevo radiometal desconocido para dar 
cuenta de la radiactividad exagerada e irregular 
de la pecblenda de Bohemia. 

• Antes de tener su peso atómico, su “huella 
digital” espectral y su ubicación en la tabla 
periódica. 

• Se puede reconstruir como un argumento basado 
en un modelo teórico. 

42 



Se observa el hecho sorprendente de que la pecblenda resulta 
más activa que su propio peso en óxido de uranio. 

Pero si la hipótesis de que existe un nuevo radiometal 
sumamente activo en forma de trazas en la pecblenda fuera 
correcta, sería el caso que esta resultaría más activa que su 
propio peso en óxido de uranio. 

(luego) 

Hay buenas razones para pensar que la idea de que existe un 
nuevo radiometal sumamente activo en forma de trazas en la 
pecblenda es correcta. 

Abducción de la presencia 
del radio 
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Se observa el hecho sorprendente de que la pecblenda resulta 
más activa que su propio peso en óxido de uranio. 

Pero si la hipótesis de que [¿modelo?] existe un nuevo radiometal 
sumamente activo en forma de trazas en la pecblenda fuera 
correcta, sería el caso que esta resultaría más activa que su 
propio peso en óxido de uranio. 

(luego) 

Hay buenas razones para pensar que la idea de que existe un 
nuevo radiometal sumamente activo en forma de trazas en la 
pecblenda es correcta. 

Abducción de la presencia 
del radio 
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Construcción de evidencias 
para argumentar con base en 

un modelo teórico 

• Modelo: la radiactividad es una 
transformación a nivel de la estructura íntima 
de la materia. 
– Las alteraciones físicas y químicas realizadas por los 

Curie no afectan la actividad. 

– El “bario radífero” se lleva la parte que tiene rayos. 

– Empieza a intuirse una nueva línea espectral. 

– La pecblenda y la calcolita artificiales obedecen la ley de 
Curie. 
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¡Muchas gracias! 
Merci beaucoup! 
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