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Resumen 

 El presente trabajo tiene como objetivo analizar una herramienta didáctica cuyo 

fin es mejorar la competencia científica de los estudiantes, entendiendo a los mismos 

como futuros ciudadanos responsables, capaces de intervenir y transformar su propio 

entorno. En particular se hace foco en la competencia argumentativa sobre temas 

científicos. El tópico seleccionado es el uso de la energía nuclear para producir 

electricidad en Argentina. Dicha herramienta didáctica comienza planteando la siguiente 

pregunta: “¿Estás a favor de utilizar energía nuclear para producir energía eléctrica 

en nuestro país?”  

El tipo de investigación realizada es mixta. La metodología de la investigación 

consiste en el análisis de los registros -textos argumentativos producidos por los 

estudiantes para dar respuesta a la pregunta planteada en dos instancias: antes y después 

de hablar, leer y escribir sobre el tema en cuestión-. 

  A partir del análisis de los registros, como primera aproximación, se puede 

concluir que la competencia científica está íntimamente relacionada con la cultura y 

alfabetización científica que cada persona tiene; y además, que fortalecer las habilidades 

argumentativas mejora de forma significativa las competencias científicas de las 

personas. 

 La población de estudio seleccionada pertenece a 4to año de escuelas de nivel 

secundario del partido de Lomas de Zamora de la provincia de Buenos Aires. 

PALABRAS CLAVE 

Herramienta didáctica – Competencia Argumentativa – Competencia Científica – 

Habilidad Argumentativa – Enfoque CTSA. 
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Introducción 

La alfabetización científica está íntimamente ligada a una educación de y para 

la ciudadanía. Es decir, que la población comprenda, interprete y pueda actuar 

con responsabilidad en los problemas de la sociedad y el mundo, sabiendo que 

es posible cambiar, y que no todo está determinado desde un punto de vista 

biológico, económico o tecnológico. (DGCE, 2009, p.10) 

Teniendo en cuenta el fragmento citado, y el azaroso encuentro de la 

investigación realizada por Canals, cuya investigación fue inspiración y base de la 

presente, el fin último de esta tesina es incentivar procesos de argumentación en los 

estudiantes de la etapa secundaria. 

En ambas investigaciones se “pretende analizar y valorar una manera de 

enseñar (...) a partir de un proceso sistemático de recogida de datos y análisis e 

interpretación de la información obtenida con el fin de tomar decisiones y hacer 

propuestas de mejora.”  (Canals, 2007, p. 49). Sin embargo, la diferencia fundamental 

entre ambas investigaciones se centra en aquello sobre lo que se enseña: la autora lleva 

adelante su investigación en el campo de las ciencias sociales mientras que la presente 

se lleva adelante en el campo de las ciencias exactas y naturales. 

El interés por analizar la competencia científica a partir de la competencia 

argumentativa tiene su fundamento en la didáctica de las ciencias, la alfabetización 

científica y el enfoque Ciencia, Tecnología, Sociedad y Ambiente, de ahora en más, 

CTSA, donde se considera que la competencia argumentativa es necesaria para formar 

futuros ciudadanos con mayor compromiso social.  

Esta idea también se encuentra en el diseño curricular de Introducción a la 

Física de la provincia de Buenos Aires, el cual sostiene en más de una oportunidad que 

la finalidad del espacio curricular debe estar centrado en ello.  A modo de ejemplo, uno 

de los objetivos es "evaluar los impactos medioambientales y sociales de los usos 

tecnológicos de la energía y reflexionar críticamente sobre el uso que debe hacerse de 

los recursos naturales." (DGCE, 2009, p.15). 
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Además, teniendo en cuenta las pruebas PISA 2018, instrumento que evalúa 

competencias científicas a nivel mundial y que, en Argentina, menos del 50% del 

estudiantado logró alcanzar el nivel 2, considerado el umbral (SEE, 2018); y que 

muchos autores, como Bravo et al (2009), reflexionan sobre las competencias científicas 

que toda persona que ha culminado sus estudios secundarios debería poseer, 

entendiendo las mismas como la capacidad para reflexionar y aplicar sus conocimientos, 

experiencias, destrezas y actitudes a los problemas de la vida real.  

Y, por último, que la alfabetización científica es, para muchos organismos 

internacionales, por ejemplo la UNESCO, una competencia clave para el desarrollo 

económico y humano de un país ya que la producción de riqueza va de la mano de la 

generación de conocimiento científico y del desarrollo tecnológico (Larrain Sutil, 2009). 

En concreto, los objetivos de la presente investigación son: 

 Adaptar una herramienta didáctica y metodológica originada para el área 

de las ciencias sociales 

 Experimentar la herramienta didáctica en el aula para obtener 

argumentaciones escritas de los estudiantes 

 Analizar las producciones del estudiantado para comprobar si, a través de 

la argumentación, se construye un conocimiento más razonado, mejor estructurado y 

con mayor compromiso social 

 Valorar los progresos conseguidos a lo largo de una unidad curricular 

 Sugerir algunas propuestas focalizadas en estimular el trabajo de la 

competencia argumentativa 

Para llevar adelante la investigación se utilizó la metodología propuesta por 

Canals (2007) quien diseñó una propuesta práctica para desarrollar en el estudiante la 

capacidad de argumentar sobre problemas socioambientales. La misma consiste, 

básicamente, en comparar textos argumentativos producidos por los estudiantes en dos 

fases: exploratoria y de aplicación del conocimiento. Entre ellas se realiza una 

intermedia donde se analiza información sobre el tema y se realizan charlas y debates.  
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Es importante señalar que la mencionada autora trabaja en el campo de las 

ciencias sociales y estudia dicha metodología en una situación de su área. Sin embargo, 

como el enfoque está puesto en la competencia por sobre el contenido, es viable realizar 

una transposición y utilizar su metodología en una clase de ciencias naturales. 

El tópico que se eligió para llevar adelante la investigación está relacionado 

con el uso de energía nuclear como fuente de energía para producir electricidad por tres 

motivos: forma parte del diseño curricular de Introducción a la Física; es un tema de 

interés de los estudiantes (conclusión a la que se aborda desde la experiencia personal y 

la charla con colegas); y porque “la adquisición de capacidades argumentativas es aún 

más necesaria en el caso de que existan posturas controvertidas sobre un tema que 

implique diferentes valoraciones éticas (Solbes, 1999), es decir, en el caso de temas 

controvertidos en la sociedad actual.” (Solbes et al., 2010, p. 66) 

Se reitera, porque así lo amerita, que Canals es la autora-guía de la presente 

investigación.  
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Capítulo 1:  

Planteo del problema 

1.1 Definición y delimitación del tema 

Para la Didáctica de las Ciencias, según Archila (2012), en su revisión 

bibliográfica, la argumentación ha sido tema de interés desde al menos hace unos 20 

años hasta el punto de ser una línea de investigación el rol que ocupa la argumentación 

en la educación en ciencias. 

Además, Vázquez Alonso y Manassero Mas (2018) sostienen que la 

argumentación como proceso de pensamiento es una de las tres áreas de análisis 

innovadoras para la didáctica de las ciencias siendo las otras dos: naturaleza de las 

ciencias y alfabetización o competencias científicas. 

Esta idea se ve reflejada, también, en el trabajo de Archila (2012), en el que 

realiza una breve síntesis sobre diferentes visiones o posturas que aparecieron sobre 

trabajos relacionados directa o indirectamente con la argumentación. Por ejemplo, 

Plantín (2004) sostiene que la argumentación es un medio de aprendizaje y, además, que 

responde a muchas de las expectativas que hoy en día demanda la educación, entre ellas 

la formación de ciudadanos con un alto compromiso social; Archila (2012) sostiene que 

la argumentación se pone en práctica cuando hay que discutir temas relevantes, por 

ende, es una herramienta valiosa que hay que manejar con prudencia. 

Teniendo en cuenta lo mencionado surgieron las siguientes preguntas: ¿Se 

podrán utilizar las competencias argumentativas de los estudiantes como indicador de 

competencia científica? ¿El discurso argumentativo tiene una estructura capaz de ser 

analizada? ¿Sirve la argumentación como una actividad que favorece el aprendizaje? 

Para Canals (2007): 

Argumentar es una habilidad del pensamiento que trata de dar razones para 

probar o demostrar una proposición con la intención de convencer a alguien de 
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aquello que se afirma o se niega. Implica, por lo tanto, someter el propio 

pensamiento al juicio y la crítica de los demás mediante el diálogo, la discusión 

o el debate. (p. 6)  

También, agrega la autora, la argumentación es una competencia discursiva, es 

decir, tiene una estructura propia capaz de ser valorada (Canals, 2007). 

En todas las clases se leen diferentes tipos de documentos, se habla: se hacen 

preguntas, se llevan adelante debates y también se comunica y se escribe en diferentes 

formatos y con diferentes objetivos: se pueden escribir cuentos, noticias, ensayos. Estas 

habilidades también son características de las clases de ciencias.  

Sin embargo para Sanmartí (2007) 

aprender ciencias pasa por apropiarse del lenguaje de la ciencia, aprendizaje 

que está asociado a nuevas formas de ver, pensar y hablar sobre los hechos, 

distintas de las formas cotidianas de ver, pensar y hablar. A través del lenguaje 

de la ciencia los escolares pueden acceder a una cultura diferente: la cultura 

científica. (p. 1) 

Según Jiménez-Aleixandre y Díaz de Bustamante (2003) los objetivos de la 

enseñanza de las ciencias, como el aprendizaje de conceptos y modelos o el desarrollo 

de actitudes y habilidades, forman parte de la adopción por parte del estudiantado de la 

cultura científica. 

Larrain Sutil (2009) agrega al respecto que, tanto la cultura científica como la 

alfabetización científica de las personas son, para muchos organismos internacionales, 

por ejemplo la UNESCO, clave para el desarrollo económico y humano de un país ya 

que la producción de riqueza va de la mano de la generación de conocimiento científico 

y del desarrollo tecnológico. 

Según Bravo et al. (2009), se define competencia científica como la capacidad 

para “reflexionar y aplicar sus conocimientos y experiencias a los problemas que 

plantea la vida real”. (OCDE, 2006, p. 9, en Bravo et al, 2009) 
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Por otro lado, el alfabetismo científico se caracteriza particularmente por 

“involucrar de forma nuclear habilidades argumentativas como hipotetizar, 

fundamentar, plantear argumentos, anticipar posibles puntos de vista alternativos, 

justificar, contra-argumentar, manejar evidencia, entre otras”. (Larrain Sutil, 2009, p. 

168)  

Dado que el alfabetismo científico involucra habilidades argumentativas, el 

mismo dependerá de las competencias argumentativas que la persona tenga. 

Por ende, se puede asegurar que un estudiante que conoce y utiliza el lenguaje 

propio de la ciencia para hablar, leer y escribir sobre ciencia y posee competencias 

argumentativas, no solo se encuentra alfabetizado científicamente sino que, además, 

accedió a una cultura diferente: la cultura científica. 

Por otro lado, en corcondancia con Solbes et al. (2010),  

Entendemos por competencia argumentativa la habilidad y voluntad de 

elaborar discursos orales y escritos en los que se aporten pruebas y razones con 

la finalidad de convencer a otros de alguna conclusión u opinión entre 

diferentes posibles. En el caso de la argumentación científica, las pruebas, 

razones o argumentos han de estar fundamentados en el conocimiento 

científico contemporáneo, el cual no tiene una función dogmática, sino que 

evoluciona, es tentativo, sujeto a cambios que se producen de forma gradual a 

partir de evidencias experimentales y de razonamientos y discusiones. (p. 66) 

Es posible concluir que la competencia científica de una persona implica 

competencias argumentativas capaces de ser analizadas a través de habilidades 

argumentativas, especialmente, la redacción de textos argumentativos.  Para dejar más 

en claro cómo se relacionan los conceptos se presenta la figura 1. 

Por lo tanto, considerando que la argumentación es un proceso del 

pensamiento, una competencia discursiva (Canals, 2007) y una herramienta 

didáctica (Molina, 2012), siguiendo las líneas de investigación relacionadas con 

las prácticas argumentativas en la educación en ciencias (Bravo et al., 2009) y en 

conformidad con la idea de Archila (2012), en relación con que “la 

argumentación es una habilidad que, al igual que un concepto científico, tiene su 
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propia progresión de aprendizaje” (p. 365), el problema de investigación de la 

presente tesina se centra en analizar cómo se modifica la competencia científica, 

utilizando como medio la competencia argumentativa, a través de una 

herramienta didáctica propuesta por la autora/guía de la presente investigación; 

esta herramienta consta de analizar textos argumentativos producidos por un 

grupo de estudiantes al momento de tomar una postura sobre un tema en dos 

momentos: antes y después de haber leído, analizado y debatido diferentes 

materiales propuestos (artículos de divulgación, documentales y entrevistas) 

sobre el tema en cuestión, considerando que, una mejora en los textos 

argumentativos implica una mejora en la competencia argumentativa.  

Figura 1:  

Cuadro conceptual que relaciona competencia científica con habilidad argumentativa 
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Para ello se emplea el mapa argumentativo que la autora Canals (2007) les 

presenta a sus estudiantes como ayuda para redactar los textos argumentativos y la 

metodología de análisis consiste en reconocer la presencia de diferentes “componentes” 

y “elementos” de los textos argumentativos y los respectivos mapas que permiten 

valorar dichos registros. 

Sin embargo, es importante destacar que la investigación de Canals (2007) se 

da dentro del campo de las ciencias sociales, por tal motivo, y como una primera 

aproximación al análisis de la herramienta didáctica, se plantea utilizarla para llevar 

adelante un tema de CTSA controversial: el uso de la energía nuclear como principal 

fuente de energía de nuestro país. Para aplicar la herramienta didáctica se eligió trabajar 

con la siguiente pregunta disparadora: ¿Estás a favor de utilizar energía nuclear para 

producir electricidad en Argentina? ya que la misma implicaba tener cierto grado de 

cultura científica y alfabetización científica para responderla, hecho que resultaba 

favorable para los objetivos planteados. 

Por último, cabe señalar ciertas dificultades con las que uno se podría encontrar 

a la hora de llevar adelante una investigación que tenga la argumentación como tema 

central dado que la misma depende de la cultura del aula, del rol del profesor, el tema 

elegido, la práctica argumentativa en sí misma, los estudiantes, la dificultad de aceptar 

críticas ajenas, el énfasis en realizarlas, entre otros (Vázquez Alonso y Manassero Mas, 

2018).  

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo General 

 Analizar la competencia argumentativa de estudiantes pertenecientes a cuarto 

año de la Escuela de Educación Secundaria de Buenos Aires, a través de la 

herramienta didáctica propuesta por Canals (2007), la cual básicamente implica 

comparar textos argumentativos realizados por un grupo de estudiantes en dos 

fases: exploratoria y de aplicación del conocimiento, mediadas por el análisis de 

información y el debate sobre un tema controversial, en esta ocasión: la energía 

nuclear desde un enfoque CTSA. 
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1.2.2 Objetivos específicos 

 Analizar la estructura de los registros (textos argumentativos escritos por los 

estudiantes) a través del análisis de los “elementos” y “componentes” que hacen 

a un texto argumentativo aceptable. 

 Comparar la valoración de los registros, los “elementos” y “componentes”. 

 Considerar si la herramienta didáctica por Canals (2007) permite mejorar la 

competencia argumentativa de los estudiantes. 

 Reflexionar sobre la competencia científica a partir de la competencia 

argumentativa que se observa como producto del análisis de los registros. 

1.3 Definición y delimitación de la población  

La población de estudio de la presente tesina está compuesta por cuarenta y 

ocho (48) estudiantes de cuarto año de escuelas de Lomas de Zamora: treinta y cuatro 

(34) del Instituto Mario Madeddu (IMM) y 14 de la escuela EES Nº 4. Ambas escuelas 

tienen orientación economía y administración y regionalmente distan entre ellas cinco 

(5) cuadras. 

Se elige cuarto año ya que es el año en el cual el espacio curricular, 

Introducción a la Física, es transversal a todas las orientaciones de la Escuela de 

Educación Secundaria de la provincia de Buenos Aires. Dicho espacio tiene una carga 

horaria de 2 horas semanales. 

Se propone como tema la energía nuclear dado que es un tópico que forma 

parte del diseño curricular de Introducción a la Física de la Provincia de Buenos Aires y, 

es un tema controversial y se muestra un cierto interés en él. 
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Capítulo 2: 

Antecedentes y marco teórico 

2.1 Antecedentes e importancia del problema de estudio 

“Existe, en didáctica de las ciencias, un creciente interés por el estudio de las 

competencias argumentativas del alumnado y por la creación de estrategias que 

potencien estas competencias.” (Solbes et al., 2010, p. 65) 

En 1994, en la Universidad de Santiago de Compostela, nace un grupo de 

investigación centrado en el análisis del discurso, razonamiento y argumentación 

denominado Proyecto RODA. Desde entonces y hasta la actualidad dicho grupo ha 

realizado numerosas investigaciones que permitieron ampliar el conocimiento y diseñar 

materiales didácticos para la incorporación de estas prácticas en el aula de ciencias. Por 

ejemplo, Jiménez-Aleixandre y Díaz de Bustamante (2003) realizaron su investigación 

utilizando ejemplos tomados del mencionado proyecto. El objetivo de la misma fue 

analizar la argumentación en el discurso áulico y luego, analizar cómo esta contribuye 

en los procesos de aprendizaje de las ciencias en el campo de la didáctica de las 

ciencias.  

Teniendo en cuenta lo mencionado, Molina (2012) realizó una investigación 

bibliográfica sobre cuarenta y ocho textos que hablaban del tema, entre artículos y 

libros, en la cual concluyó que las investigaciones sobre argumentación se pueden 

clasificar entre las que la investigan como una habilidad del estudiantado para hacer 

ciencia y las que la investigan como una herramienta didáctica para hablar de ciencia.  

Autores como Canals (2007), investigaron sobre la capacidad argumentativa de 

los estudiantes de secundaria desde diferentes aristas. Bravo et al. (2009), que 

consideran que la argumentación es una competencia científica, realizaron 

investigaciones sobre la capacidad de usar pruebas para defender argumentos en 

estudiantes de secundaria.  
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Larrain Sutil (2009) realizó sus investigaciones en Chile a partir de los 

resultados de las pruebas PISA, las cuales sirven de indicadores de competencias 

argumentativas, sosteniendo la importancia que esta competencia tiene para lograr ser 

un país desarrollado. 

Banet Hernández (2010), quien basó su trabajo en entrevistas abiertas a 

profesores de ciencia e investigadores educativos, concluyó que era de suma 

importancia que los estudiantes adquirieran hábitos argumentativos. 

Solbes et al. (2010), aunque considera que las prácticas argumentativas orales 

(debates particularmente) son necesarias solo para temas CTSA controversiales, 

concluye en su trabajo de investigación que las mismas mejoran la actitud hacia la 

ciencia de los estudiantes más pasivos. 

Además, otros autores, como Archila (2012), quien realizó una revisión 

bibliográfica sobre la importancia que esta práctica tiene en esta etapa de la formación 

inicial de profesores, concluyeron sobre la importancia que esta práctica en esta etapa de 

la formación tiene, para que luego los docentes puedan llevar prácticas argumentativas 

al aula. 

Para finalizar, se nombra el trabajo realizado por Cascarosa Salillas et al. 

(2019), en el cual se puso en juego una herramienta didáctica como es el debate, para 

practicar la competencia argumentativa oral de estudiantes de segundo año en el área de 

Fisicoquímica, a través de un juego de rol en el aula y una preclasificación de nivel de 

calidad de los argumentos que permitió al estudiantado autoevaluarse y proclamar un 

ganador. Esta dinámica, fue investigada de forma similar por Casas Quiroga y Crujeiras 

Pérez (2019), pero en el área de biología con el tópico “seguridad alimentaria”. Ambas 

concuerdan que el debate como herramienta didáctica favorece el aprendizaje tanto de 

contenidos como de competencias. 

Como síntesis, es posible indicar que existen diversas investigaciones que 

analizan y promueven prácticas argumentativas en los jóvenes de escuelas secundarias. 

Se rescatan las conclusiones de Márquez y Prat (2005) que, al analizar la importancia de 

leer en las clases de ciencia, sostienen que la práctica argumentativa en el aula ayuda a 

pensar.  



 

21 
 

2.2 Marco teórico 

2.2.1 Alfabetización científica, enfoque CTSA y competencia científica 

A fines del siglo XX tuvo lugar en Budapest (Hungría) la Conferencia Mundial 

sobre la Ciencia del Siglo XXI: Un nuevo compromiso. En ella, los expertos 

concordaron sobre la importancia y la necesidad de una alfabetización científico-

tecnológica como requisito esencial de la democracia y el desarrollo sostenible. (Banet 

Hernández, 2010) 

Muchas de las cuestiones medioambientales, médicas o económicas a las que 

se enfrentan los ciudadanos, implican relaciones entre la ciencia, la tecnología, la 

sociedad y el ambiente; y requieren de la capacidad de analizar y tomar decisiones en 

función de la racionalidad de las diferentes opciones que se plantean. “La adquisición de 

capacidades argumentativas es aún más necesaria en el caso de que existan posturas 

controvertidas sobre un tema que implique diferentes valoraciones éticas, es decir, en el 

caso de temas controvertidos en la sociedad actual” (Solbes et al., 2010, p. 66). De allí 

nace lo que se conoce en el campo de la Didáctica de las Ciencias Naturales como 

enfoque CTSA -ciencia, tecnología, sociedad y ambiente-.  

Aunque el concepto de alfabetización científico-tecnológica no es ni unívoco ni 

simple, está aceptado de manera bastante general que es la finalidad más importante de 

la enseñanza de las ciencias.  

Sin dudas, la alfabetización científica y tecnológica es una cualidad que se 

desarrolla de manera gradual y a lo largo de toda la vida. (...) es un continuo de 

conocimientos y prácticas sobre el mundo natural y el artificial diseñado por la 

tecnología, con diferentes grados y niveles respecto a la edad de las personas, 

los tópicos abordados y los correspondientes contextos. (Acevedo Díaz et al., 

2003, p. 85)  

A modo de ejemplo, uno de los objetivos del diseño curricular de Introducción 

a la Física de cuarto año de la provincia de Buenos Aires es "evaluar los impactos 

medioambientales y sociales de los usos tecnológicos de la energía y reflexionar 

críticamente sobre el uso que debe hacerse de los recursos naturales". (DGCE, 2009, p. 

15) 



 

22 
 

Estos mismos autores marcan la existencia de dos posturas en la corriente de 

ciencia para todas las personas, en la que surge el concepto de alfabetización científica. 

Están, por un lado, los que la proponen como los contenidos mínimos y necesarios a los 

que todas las personas deben acceder; y están, por el lado opuesto, los que consideran 

que la alfabetización científica debe ser lo más alta posible para todas las personas 

(Acevedo Díaz et al., 2003). 

La existencia de estas posturas repercute ampliamente en el diseño de 

curriculums que tienen como fin alfabetizar científicamente. 

En palabras de Acevedo Díaz et al. (2003): 

…puede ocurrir (¡y ocurre a menudo!) que algunos contenidos normalizados 

(estándares) propuestos para la alfabetización científica y tecnológica no sean 

básicos, ni asumibles desde la perspectiva de ciencia y tecnología para todas 

las personas; en otras palabras, un currículo diseñado para la alfabetización 

científica y tecnológica no es siempre un currículo adecuado de ciencia y 

tecnología para todas las personas. (p. 88) 

Teniendo en cuenta esto, muchos autores, como Bravo et al. (2009), 

reflexionan sobre las competencias científicas que toda persona que ha culminado sus 

estudios secundarios debería poseer, entendiendo las mismas como la capacidad para 

reflexionar y aplicar sus conocimientos, experiencias, destrezas y actitudes a los 

problemas de la vida real.  

La competencia sirve como indicador de la alfabetización científica de las 

personas ya que, según Bravo et al (2009), esta es la capacidad que poseen las personas 

para -frente a los problemas que plantea la vida real- analizar, aplicar y reflexionar a 

partir de sus conocimientos y sus experiencias.  

Según Banet Hernández (2010), lo esencial de la alfabetización científica debe 

ser preparar ciudadanos, entendiendo estos como personas informadas y con capacidad 

para analizar, valorar e intervenir de forma democrática en decisiones científicas y 

tecnológicas que afectan a la sociedad de la que forman parte. 

La realidad planteada sugiere que la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias 

a nivel escolar deberían tener una finalidad más social que conceptual. Y de ello se 
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infiere que es necesario mejorar los procesos de interacción comunicativa entre los 

diferentes actores de la educación (estudiantes y docentes). Esto se sostiene en Giere 

(1999, en Solbes et al., 2010), donde se agrega que el razonamiento científico es un 

proceso de elección entre diferentes modelos que compiten para dar la explicación más 

convincente a determinados hechos o fenómenos.  

Es importante señalar en este punto que dicha reflexión contempla que existen 

otras modalidades, como las escuelas técnicas, donde el paradigma de la enseñanza de 

la ciencia es completamente diferente dado que la finalidad de la escuela es otra. Las 

escuelas técnicas desde sus inicios presentaron características distintivas respecto a la 

educación media común. La formación que ellas imparten combina teoría y práctica, 

aula y taller, tecnología y prácticas profesionales. Esto deriva en que tanto su currículo 

como su organización escolar presente rasgos específicos (Gallart, 2006) 

Considerando que alfabetizar científicamente requiere de la capacidad de 

analizar para poder tomar decisiones en un mundo cada vez más complejo, que la 

enseñanza y el aprendizaje de las ciencias a nivel escolar debería tener una finalidad 

más social que conceptual y que las prácticas argumentativas son un proceso interactivo 

y comunicativo, promoverlas en el aula de clase permite, en el estudiante, la 

cualificación en los usos de lenguajes, el desarrollo de habilidades cognitivas, sociales y 

emocionales, la comprensión de los conceptos y teorías estudiadas y la formación como 

un ser humano crítico, capaz de tomar decisiones como ciudadano  (Ruiz Ortega et al., 

2015). 

2.2.2 La competencia argumentativa como competencia científica 

Considerando que el lenguaje científico "es un lenguaje que se aprende 

fundamentalmente en la escuela, por lo que si no se enseña no nos debería extrañar las 

dificultades de tantos jóvenes para expresarse científicamente." (Sanmartí, 2007, p. 3) y 

retomando la definición de argumentación propuesta por Canals "habilidad del 

pensamiento" (Canals, 2007, p. 6), teniendo en cuenta que el discurso de las ciencias 

tiene una estructura argumentativa (Sanmartí, 2007), es importante que los estudiantes 

elaboren argumentos que puedan ser analizados, revisados y negociados con miras a 

construir conocimiento compartido acerca del mundo físico y también que les sirva a la 

hora de tomar decisiones desde posiciones científicamente aceptables (Stipcich, 2008). 
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En conformidad con la idea de que el lenguaje científico "es un lenguaje que se 

aprende fundamentalmente en la escuela" (Sanmartí, 2007, p. 3), y tomando como 

referencia la analogía propuesta por Larrain Sutil (2009), quien compara, a grandes 

rasgos, el proceso de alfabetización científica con el proceso de aprender a nadar 

diciendo que: 

 Al igual que el proceso de aprender a nadar, el de alfabetización es largo 

(quizás incluso, no termina nunca); 

 En sus etapas iniciales, el proceso de alfabetización científica, al igual que 

el de aprender a nadar, requiere de un otro que hable y medie, y, 

seguramente, también de algún flotante que lo ayude; 

 En alguna etapa avanzada, es probable que el nadador se maneje de forma 

cómoda en el medio acuático, mientras que, de igual manera, es de esperar 

que el alfabetizado científicamente se maneje de forma cómoda en el medio 

social. (Larrain Sutil, 2009) 

Analizar la competencia argumentativa permite valorar competencias 

científicas. En palabras de Sanmartí (2007) "el discurso científico se caracteriza por más 

aspectos que por su vocabulario. Por ejemplo, (...), tiene una estructura argumentativa, 

etc.” (p. 3) 

2.2.3 La competencia científica en el Diseño Curricular de Introducción a la Física 

de la provincia de Buenos Aires 

"El alfabetismo científico se caracteriza por involucrar habilidades 

argumentativas como hipotetizar, fundamentar, plantear argumentos, anticipar posibles 

puntos de vista alternativos, justificar, contra-argumentar, manejar evidencia, entre 

otras" (Larrain Sutil, 2009, p. 168). De esto se desprende que la habilidad argumentativa 

es muy necesaria en casos de que existan posturas controvertidas sobre un tema de 

CTSA que implique valoraciones éticas distintas. (Solbes et al., 2010) 

Lo último mencionado es una realidad del Diseño Curricular de Introducción a 

la Física de la provincia de Buenos Aires, dado que el mismo remarca, desde un 

comienzo, la importancia de la alfabetización científica promulgada en la Declaración 
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de Budapest sobre la Ciencia y el uso del Saber Científico durante la Conferencia 

Mundial sobre la Ciencia para el Siglo XXI: Un nuevo compromiso (Budapest, 

Hungría, julio de 1999): 

La alfabetización científica está íntimamente ligada a una educación de y para 

la ciudadanía. Es decir, que la población comprenda, interprete y pueda actuar 

con responsabilidad en los problemas de la sociedad y el mundo, sabiendo que 

es posible cambiar, y que no todo está determinado desde un punto de vista 

biológico, económico o tecnológico. (DGCE, 2009, p. 10) 

Para ello, es necesario posibilitar la discusión de las ideas en el aula y 

promover el uso de un lenguaje a través del trabajo de a pares, el trabajo en pequeños 

grupos y los debates generales, en los que las prácticas discursivas resultan 

fundamentales. 

Estas consideraciones implican que tanto estudiantes como docentes lleven 

adelante acciones tales como:  

 leer y consultar diversas fuentes de información que permitan contrastar las 

afirmaciones y los argumentos;  

 cotejar distintos textos, definiciones, enunciados y explicaciones;  

 trabajar sobre las descripciones, explicaciones y argumentaciones tanto en la 

expresión oral como escrita;  

 producir textos de ciencia escolar adecuados a diferentes propósitos 

comunicativos (justificar, argumentar, explicar, describir). (DGCE, 2009) 

De aquí se desprende, por un lado, la importancia de la argumentación en las 

clases de ciencias, entendiendo la misma como un proceso dialógico que permite la co-

construcción de comprensiones más significativas de los conceptos abordados en el aula 

(Ruiz Ortega et al., 2015). Y por el otro, la importancia de valorar la competencia 

argumentativa a través de habilidades argumentativas de los estudiantes, ya que esto 

permitirá reflexionar sobre la alfabetización científico-tecnológica que poseen ya que la 

idea de una ciencia para todas las personas ha marcado las finalidades de la educación 

científica durante los últimos años (Acevedo Díaz et al., 2003).  
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2.2.4 Las competencias científicas en las pruebas Pisa Argentina 2018 

La alfabetización científica es, para muchos organismos internacionales, por 

ejemplo la UNESCO, una competencia clave para el desarrollo económico y humano de 

un país ya que la producción de riqueza va de la mano de la generación de conocimiento 

científico y del desarrollo tecnológico (Larrain Sutil, 2009). 

En el 2018, la Secretaría de Evaluación Educativa (SEE) público el informe de 

las pruebas PISA de ese año. 

En la Argentina, la evaluación PISA 2018 muestra que, por lo general, los 

estudiantes de 15 años presentan dificultades para comprender y aplicar 

aspectos básicos de las Ciencias Naturales. En términos generales algo menos 

de la mitad de los estudiantes evaluados han logrado alcanzar o superar el 

umbral mínimo de competencia científica. (SEE, 2018, p. 95) 

Es decir: pueden utilizar bien el conocimiento cotidiano y el conocimiento 

procedimental básico para identificar una explicación científica adecuada e interpretar 

datos, manejan conocimientos básicos, reconocen preguntas investigables y son capaces 

de identificar preguntas susceptibles de ser investigadas científicamente. (SEE, 2018) 

Sin embargo, la SEE señala que: 

…la otra mitad de los estudiantes (...) no logran comprender problemas 

científicos más allá de su experiencia cotidiana y familiar ni tampoco son 

capaces de usar conocimientos y métodos científicos para resolver problemas 

que les ayuden a vivir mejor y tener una visión integral del mundo. (SEE, 

2018, p. 95) 

Es decir que solo son capaces de: llevar adelante un procedimiento científico 

siguiendo instrucciones explícitas, reconocer patrones simples en los datos, reconocer 

términos científicos básicos, emplear conocimientos cotidianos para identificar 

fenómenos científicos simples, analizar datos, identificar aquellas preguntas 

susceptibles de ser investigadas científicamente y obtener una conclusión válida a partir 

de un conjunto de datos simples.  
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El mundo natural en el que vivimos los seres humanos genera 

permanentemente situaciones que implican aplicar conocimientos científicos para 

modificar o crear conductas, reflexionar, priorizar valores con el fin de mantener un 

equilibrio sustentable individual y colectivo.  

Por ejemplo:  

Los jóvenes han de tomar decisiones informadas para encarar una vida 

saludable (...). Las comunidades deben comprender la importancia de la 

preservación de los recursos naturales (...). En el marco de regiones 

geopolíticas, es necesario articular decisiones sobre la producción y 

distribución de energía de distintas fuentes. (SEE, 2018, p. 96) 

Dado que los temas mencionados influyen sobre la vida de las personas -

corriente CTSA- e incluso son objeto de análisis y debate, se puede inferir que la 

competencia argumentativa requiere de competencia científica ya que la misma implica 

que el sujeto comprenda y se involucre en las discusiones sobre problemas relacionados 

con la ciencia y la tecnología a partir de la alfabetización científica.  

Según las evaluaciones PISA la competencia científica está compuesta por tres 

competencias básicas:  

 La explicación científica de los fenómenos naturales. 

 El diseño y evaluación de una investigación científica. 

 La interpretación de datos y evidencia con rigor científico, desde el análisis 

hasta la formulación de argumentaciones y conclusiones apropiadas al 

campo de conocimiento. (SEE, 2018) 

2.2.5  La competencia argumentativa 

Se considera argumentar como una habilidad del pensamiento que busca 

razones para probar o demostrar una proposición a través de someter el propio 

pensamiento al juicio y a la crítica de los demás mediante la actividad dialógica (Canals, 

2007). Por ende, las competencias científicas tienen un componente argumentativo.  
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Además, la competencia científica tiene un componente argumentativo 

discursivo ya que puede considerarse la argumentación como una habilidad discursiva 

(mirada en la cual se enfoca la presente tesina). En este punto, es importante no perder 

de vista que se considera a la argumentación como una habilidad discursiva que resulta 

un reflejo de una habilidad del pensamiento (Canals, 2007).  

De acuerdo con la idea de que en el acto de escribir "las ideas se clarifican y se 

estructuran mejor, pero sobretodo se interiorizan" (Sanmartí, 2007, p. 9), la producción 

de textos argumentativos sobre un tema del enfoque CTSA contemplado en el Diseño 

Curricular de Introducción a la Física de la provincia de Buenos Aires, y su respectivo 

análisis fueron las formas de obtener información para analizar y procesar sobre las 

habilidades argumentativas, y a través de éstas permitieron analizar competencias 

argumentativas que a su vez permitieron reflexionar sobre competencias científicas.  

Como ya se mencionó anteriormente, según Larraín Sutil (2009) el proceso de 

aprender a nadar es parecido al de alfabetizarse científicamente.  

De acuerdo a esto, se puede valorar la competencia argumentativa en términos 

de aceptable, bastante aceptable, poco aceptable y nada aceptable a través del análisis de 

los registros -mapas y textos argumentativos-. 

2.2.6 El texto argumentativo 

Según Canals (2007), la competencia argumentativa tiene un componente 

lógico particular -esto mismo es reafirmado por Pinochet (2015) en su trabajo “El 

modelo argumentativo de Toulmin y la educación en ciencias: una revisión 

argumentada”- y un componente dialógico. El primer componente establece la validez 

de la argumentación desde la razón y el segundo expresa la situación comunicativa que 

se produce en el discurso argumentativo. El componente lógico además, considera que 

todo discurso argumentativo, tanto oral como escrito, debe introducir el tema, ser 

preciso con el punto de vista utilizando argumentos y contraargumentos y desarrollar 

una conclusión.  

Canals (2007) refiere que un texto argumentativo aceptable se caracteriza por 

presentar los siguientes componentes:  

a. Estructura 
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b. Racionalidad 

c. Compromiso social 

a. Estructura 

Dado que enseñar a escribir textos argumentativos no es tarea solo de las clases 

de lengua, para ayudar a los estudiantes a redactarlos se propuso utilizar el “mapa 

argumentativo” (ver figura 2) propuesto por Canals (2007) en su investigación. 

El mapa argumentativo "trata de expresar de forma gráfica y visual, la 

estructura, los elementos y las interrelaciones que componen el discurso 

argumentativo. (...) Es un instrumento sumamente útil (...) para esquematizar, 

ordenar y relacionar las ideas antes de redactar un texto argumentativo” 

(Canals, 2007, p. 52). 

Figura 2 

Mapa argumentativo propuesto por Canals (2007) en su investigación 

 

Un texto argumentativo se considera que tiene una “estructura aceptable” si 

presenta los siguientes “elementos”: 

 Título: Debe ser un resumen breve de la idea principal. 

 Introducción: Debe ser una breve presentación del tema y exposición 

ordenada de los hechos. 
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 Posicionamiento: Debe exponer la tesis o punto de vista. 

 Argumentos y contraargumentos: Debe dar argumentos, razones, ejemplos a 

favor de su punto de vista o para rebatir puntos de vista diferentes. 

 Conclusión: Debe poseer una síntesis que refuerce el argumento principal. 

 Vocabulario preciso: Utiliza el vocabulario claro, adecuado y preciso. Esto 

se debe a que el lenguaje tiene dos etapas: la inicial caracterizada por ser 

personal, poseer analogías, metáforas y razonamientos especulativos y 

persuasivos y la calificada, caracterizada por ser formal, impersonal, precisa 

y rigurosa (Sardá y Sanmartí Puig, 2000). 

 Conectores y organizadores: Utiliza conectores y organizadores de forma 

correcta. 

 Secuencia completa de pensamiento: Si a lo largo de él se describe, explica, 

interpreta, justifica y argumenta. 

b. Racionalidad 

Un texto argumentativo se considera más “racional” en la medida que aporta 

más y mejores pruebas, ejemplos y razones.  

Los “elementos” que conforman el “componente” “racionalidad” son: 

 “Completitud”: El número de ejemplos, razones, argumentos que utiliza es 

suficiente para enriquecer o modificar su punto de vista. 

 “Pertinencia”: El posicionamiento del estudiante es adecuado y coherente 

con los argumentos y ejemplos planteados. 

 “Complejidad”: El estudiante añade varias ideas que relaciona utilizando 

conectores y organizadores de forma correcta. 

 “Aplicabilidad”: El estudiante utiliza el conocimiento para aplicarlo a su 

entorno. 

 “Relatividad”: El estudiante admite la duda y el cambio en su discurso. 
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c. Compromiso social 

Dado que una de las finalidades más importantes de la educación secundaria es 

formar futuros ciudadanos, un texto argumentativo que exprese cierto “compromiso 

social” se considera más “aceptable” que uno que no lo haga. Canals (2007) al 

respecto, considera que lo mencionado sucede si: 

 se realizan “juicios de valor” sobre el tema; 

 se observa el uso de “conocimiento alternativo”; 

 se “implica” a través de frases impersonales (se debe hacer...), individuales 

(debo hacer...), colectivas (nosotros debemos hacer...) o universales (todos 

debemos hacer). 

Para representar esquemáticamente los “componentes” y sus “elementos” se 

presenta el figura 3. 

Figura 3 

Mapa conceptual que esquematiza la relación entre el texto argumentativo, sus 

“componentes” y “elementos”. 
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2.2.7 Proceso de enseñanza y de aprendizaje: el rol del docente y el rol del 

estudiante 

Actualmente la finalidad de la enseñanza secundaria en ciencias es formar 

ciudadanos capaces de tomar decisiones en realidades socio-científicas y tecnológicas 

cada vez más complejas.  

Enfoques didácticos como el CTSA vienen a ayudar a los educadores a 

entender cómo lograr dicho objetivo ya que son ellos los que deben realizar una 

selección de contenidos básicos, relevantes y de mayor utilidad para todos los 

estudiantes -relacionados con su vida cotidiana y que puedan contribuir a su formación 

como ciudadanos responsables e informados- así como también dar algunas pautas 

metodológicas para llevar a la práctica la alfabetización científica y tecnológica. Se 

citan como ejemplo algunas propuestas propias del enfoque CTSA dignas de destacar: 

 La inclusión de la dimensión social en la educación científica. 

 La relevancia de los temas a tratar para la vida personal y social de las 

personas. 

 El carácter democratizador, humanístico y cultural de la ciencia y la 

tecnología; y su uso y su consideración ética para propósitos específicos 

sociales. 

 El papel del pensamiento crítico (Acevedo Díaz et al., 2003). 

La toma de decisiones implica, como se mencionó anteriormente, 

competencias argumentativas. En un proceso de enseñanza y de aprendizaje basado en 

la argumentación como herramienta fundamental, el rol del docente debe ser de 

mediador y promotor de espacios adecuados para la discusión e indagación, ya que la 

finalidad es que los estudiantes sean actores de su propio aprendizaje (Ruiz Ortega et 

al., 2015). Es decir, si se buscan clases de ciencias donde se promueva la argumentación 

como herramienta para generar, analizar y reflexionar sobre conocimiento científico, 

con la finalidad de que el estudiantado esté alfabetizado científicamente y tenga 

capacidades científicas, la manera tradicional de plantear las clases de ciencia, 

iniciándolas dando a conocer los conceptos de forma ya etiquetada, no es coherente ni 
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con la forma en que se genera conocimiento científico ni con las tesis constructivistas 

del aprendizaje (Sardá y Sanmartí Puig, 2000). 

2.2.8 Síntesis del capítulo 

El alfabetismo científico no es sólo tener conocimientos de ciencia, ni actitudes 

ni habilidades para lo científico; tampoco es la suma de todo lo anterior.  

Ser alfabeto o competente científicamente significa poder pensar lo científico 

de cara a comprender el mundo natural y tomar decisiones con respecto a éste, es decir, 

movilizar conocimientos, actitudes y habilidades para desempeñarse en distintas 

actividades (Larrain Sutil, 2009). 

En base a lo dicho: teniendo en cuenta el enfoque CTSA, la necesidad de 

contar con ciudadanos alfabetizados científica y tecnológicamente y la finalidad de la 

enseñanza de la ciencia para la provincia de Buenos Aires observada en el Diseño 

Curricular de Introducción a la Física, se puede afirmar la importancia de analizar la 

“competencia argumentativa” a través de la “habilidad argumentativa”, entendiendo la 

misma como la capacidad de redactar textos argumentativos de forma correcta. 

Es de destacar que se considera un texto argumentativo “aceptable” aquel que 

consta de cierto grado de “racionalidad”, “estructura” y “compromiso social”. 

Finalmente, se entiende que las competencias argumentativas son un reflejo de 

la habilidad argumentativa propia del pensamiento humano que posibilita el análisis, la 

reflexión y la participación de los ciudadanos en el mundo que los rodea con el fin de 

intervenir y transformarlo (Canals, 2007). 
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Capítulo 3:  

Metodología de trabajo 

El presente trabajo de investigación es de carácter exploratorio -la muestra 

responde a un grupo acotado de participantes-, mixto -presenta una parte cualitativa y 

otra cuantitativa- y descriptivo -no busca establecer relaciones entre variables-. 

La metodología de la investigación consiste en el análisis de los registros -

textos argumentativos producidos por los estudiantes para dar respuesta a la pregunta 

planteada en dos instancias: antes y después de hablar, leer y escribir sobre el tema en 

cuestión-.  

Se estudia el valor de una herramienta didáctica relacionada con la 

competencia argumentativa y se analiza si se modifica la competencia científica del 

grupo de estudio luego de aplicar dicha herramienta. Para ello se trabajó sobre la 

habilidad argumentativa de un grupo de estudiantes seleccionados de manera aleatoria, 

sobre un tema concreto: “el impacto social de una central nuclear productora de 

electricidad”, en un ambiente y tiempo únicos.  

La población consta de estudiantes que pertenecen a 4° año del Instituto Mario 

Madeddu (IMM) y de la Escuela de Educación Secundaria N°4 (EES N°4). Ambas 

instituciones de educación secundaria pertenecen al partido de Lomas de Zamora, 

provincia de Buenos Aires. 

3.1 Organigrama de la investigación 

Para llevar adelante la investigación es importante distinguir dos grandes 

instancias. La primera, en la que se recolectan los registros y, la segunda, donde se 

analizan los mismos.  

En la primera instancia el docente-investigador está en contacto con el 

estudiantado y existen múltiples variables y factores que pueden interferir en la 

producción de los textos argumentativos que se analizarán en la segunda instancia. En 
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esta, se tienen en cuenta los “componentes” y “elementos” de los textos argumentativos 

(ya mencionados en el presente trabajo) con el fin de valorar cada texto como 

“aceptable”, “bastante aceptable”, “poco aceptable” y “nada aceptable”. 

3.1.1 Primera instancia: Recolección de registros 

La primera instancia consiste en la recolección de los registros y se divide en 

tres fases: 

a. Fase de exploración de las ideas previas 

b. Fase de análisis de la información y debate por el estudiantado 

c. Fase de aplicación del conocimiento 

a. Fase de exploración de las ideas previas 

El objetivo es observar la competencia argumentativa de los estudiantes a partir 

de sus ideas previas. En esta fase se les brinda la pregunta-debate “¿Estás a favor de 

usar energía nuclear como principal fuente de energía eléctrica en nuestro país?” a 

partir de la cual deben completar el “mapa argumentativo” de Canals (2007) que se 

presenta en la figura 2 y luego, escribir un texto argumentativo utilizando la 

información que volcaron en él.  

b. Fase de análisis de la información y debate por el estudiantado 

Esta fase, denominada intermedia, es en la que se trabaja el tópico en cuestión, 

en este caso: energía nuclear.  

Aquí se presenta el material obligatorio a trabajar -seleccionado por el docente- 

y sobre el cual se debatirá (ver apartado CTSA en la página 38).  

Cabe señalar que los roles, tanto del docente como del estudiante, como así 

también la relación entre ambos, las características de la población y otras variables 

incontrolables que se presentan (paros, ausentismos, días de lluvia, etc.), juegan un rol 

importante al momento de realizar el análisis de la herramienta didáctica. 
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c. Fase de aplicación del conocimiento 

En esta fase se reitera la pregunta-debate sobre la que se estuvo trabajando en 

la fase de exploración y los estudiantes deben, nuevamente, completar el “mapa 

argumentativo” de Canals (2007) que se presenta en la figura 2 y luego, escribir un 

texto argumentativo utilizando la información que volcaron en él.  

Tras haber finalizado esta primera instancia se obtienen, por estudiante, dos 

mapas y dos textos argumentativos: un par correspondiente a la fase exploratoria y otro 

par correspondiente a la fase de aplicación del conocimiento.  

3.1.2 Segunda instancia: Análisis de datos 

La segunda instancia a su vez se divide en cuatro etapas: 

 Etapa 1: Se analiza individualmente cada texto argumentativo producido por 

cada estudiante en cada fase, exploratoria y de aplicación, con el fin de 

reconocer la presencia de “elementos”, “componentes” y estructura general 

que forman parte de un texto argumentativo.  

 Etapa 2: Se valora individualmente cada registro producido por cada 

estudiante en cada fase. 

 Etapa 3: Se analizan grupalmente las variaciones en los “elementos”, y 

“componentes” de los registros producidos por la totalidad de los 

estudiantes en cada fase. 

 Etapa 4: Se analizan grupalmente las variaciones de la valoración de los 

registros producido por la totalidad de los estudiantes en cada fase. 

Para comprender con mayor claridad las instancias fases y etapas se adjunta la 

Figura 4 
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Figura 4 

Organigrama de la investigación 
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Los estudiantes completan el mapa y escriben un texto argumentativo sobre la 

pregunta: “¿Estás a favor de usar energía nuclear como principal fuente de 

energía eléctrica en nuestro país?” (registro). 

 

Fase 

intermedia 

 

Los estudiantes analizan y debaten sobre el tema propuesto a partir de 

diferentes materiales (entrevistas, audiovisuales, etc.) con el docente como 

apoyo y guía. 

 

Fase de 

aplicación 

 

Los estudiantes completan el mapa y escriben un nuevo texto argumentativo 

sobre la pregunta presentada anteriormente (registro). 
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Análisis 

cualitativo 

 individual 

Etapa 1 

-particular- 

 

Se analizan los “elementos” y “componentes” presentes en los 

registros, es decir, los mapas y textos producidos por cada 

estudiante en cada una de las fases. 

 

Etapa 2 

-general- 

 

Se valora cada registro en términos de “aceptabilidad” 

teniendo en cuenta los elementos presentes en los mismos. 

 

Análisis 

cuantitativo 

grupal 

Etapa 3 

-particular- 

 

Se comparan la presencia de los elementos y componentes 

que aparecen en cada etapa a nivel grupal. 

 

Etapa 4 

-general- 

 

Se compara la variación de la valoración de los registros a 

nivel grupal. 

 

Tras haber completado la segunda instancia se tienen por cada estudiante dos 

análisis de registros (mapa y texto argumentativo): el primero correspondiente a la fase 

exploratoria y el segundo correspondiente a la fase de aplicación del conocimiento 

(Etapas 1 y 2); así también un registro cuantitativo de valoraciones, elementos y 

componentes en cada fase por estudiante correspondiente al análisis de las etapas 3 y 4. 
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3.2 Tema CTSA 

Entre los diversos temas de ciencia, tecnología, sociedad y ambiente que son 

aptos para realizar debates se optó por el uso de la energía nuclear como fuente de 

energía renovable. La pregunta del debate será: ¿Estás a favor de usar energía nuclear 

como principal fuente de energía eléctrica en nuestro país? 

El tema que se elige para llevar adelante la presente tesina forma parte del 

Diseño Curricular de Introducción a la Física. Además, desde la experiencia personal y 

conversando con otros colegas, consensuamos que, en general, es un tema de gran 

interés para los estudiantes sobre el que incluso muchos de ellos poseen información 

previa (Ramos et al., 2015). 

Particularmente, el año en el que se obtuvieron los registros (2019) se había 

estrenado meses atrás la serie Chernobyl. Tal hecho también fue motivo de elección del 

tema debido al interés que despertó en los estudiantes.  

3.2.1 Material propuesto obligatorio para los estudiantes  

Los documentales, artículos y noticias periodísticas que se enumeran a 

continuación forman parte del material obligatorio que los estudiantes deberán utilizar 

para poder participar del debate. Todo el material busca generar dicho debate a través de 

posturas marcadamente diferentes o neutrales. 

1. Documental "Pandora´s Promise. At the bottom of the box she found hope" 

2. Documental "Fukushima, una historia nuclear". 

3. Documental "África Nuclear". 

4. Entrevista a Michael Shellenberger "La energía nuclear es la clave contra el 

cambio climático" (2018). 

5. Artículo de Greenpeace "La crisis nuclear japonesa. Informe sobre el estado 

de Fukushima Daiichi" (2015). 

6. Entrevista a Eduardo González y Francisco Castejón "La energía nuclear a 

debate: ventajas e inconvenientes de su utilización" (2007). 
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1. Documental "Pandora´s Promise. At the bottom of the box she found hope". 

Es un documental estadounidense de 2013 de ochenta y siete (87) minutos de 

duración. Está dirigido por Robert Stone. La premisa de Pandora’s Promise es simple: la 

energía nuclear es la mejor opción, pero desgraciadamente carga con el estigma terrible 

de su uso militar y la posibilidad de afectar seriamente el ambiente en caso de que 

ocurriera un accidente. 

El filme expone los puntos de vista de varios ambientalistas que después de 

estudiar a fondo el tema, deciden dejar a un lado su postura antinuclear y empiezan a 

apoyar el uso de energía atómica para la generación de electricidad.  

Sobre este tema, lo más impactante que destaca el documental son las lecturas 

en zonas donde la radioactividad natural es sumamente alta comparada con otras zonas 

donde sucedieron accidentes nucleares. Por ejemplo, en la zona turística de Guarapari 

(Brasil) la medición de radiactividad es mucho mayor que en ciertas zonas cercanas al 

accidente de la central nuclear de Fukushima y que en la ciudad abandonada de Pripyat 

(Chernobyl) -donde la medición de radioactividad responde a parámetros aceptables-.  

Además, difunden aspectos de la tecnología nuclear que casi nadie conoce 

como los reactores de alta tecnología, por un lado; por otro lado, también pone en 

perspectiva la realidad de los desechos nucleares. 

2. Documental "Fukushima, una historia nuclear" 

Es un documental italiano de 2014 de cincuenta y ocho (58) minutos de 

duración. Está dirigido por Matteo Gagliardi y coproducido por Teatro Primo Studio y 

Film Beyond.  

 Allí se relata que el 11 de marzo de 2011 tuvo lugar el accidente nuclear más 

devastador de la historia después del de Chernobyl (Ucrania). Una ola de catorce (14) 

metros procedente de un tsunami arrasó la Central Nuclear Japonesa de Fukushima, 

rebasando la presa destinada a proteger las instalaciones pensada contra olas de un 

máximo de seis metros. Se trataba de una de las centrales nucleares más importantes del 

mundo y también se consideraba una de las más seguras pese a tener cuarenta años.  
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 El accidente se clasificó en el nivel más elevado en la Escala Internacional de 

Accidentes Nucleares. Según registros del 2014, enormes cantidades de agua altamente 

radioactiva se vertían al mar cada día desde la central nuclear y aún no se sabía la 

ubicación de los núcleos de los reactores fundidos. 

 El documental finaliza relatando que unos años después del desastre se permitió 

la entrada a un grupo de periodistas para descubrir la verdad sobre el accidente y cómo 

se gestionó la crisis dejando abierta la duda sobre “¿Cuánta culpa tuvo el tsunami y 

cuánta se puede achacar al fallo humano?”. 

3. Documental "África Nuclear" 

Es un documental alemán de 2013 de una duración de cincuenta y dos (52) 

minutos, dirigido por Marcel Kolvenbach y producido por A&O Buero. 

El mismo plantea que África necesita de forma urgente energía eléctrica barata 

y fiable para su desarrollo, pero en lugar de utilizar sus propios recursos, como las 

minas de uranio, se ve obligada a vender sus riquezas a otros países y a las grandes 

compañías extranjeras. Aunque algunas minas fueron cerradas oficialmente en 1961, 

todavía representan una amenaza para la seguridad mundial, debido a su valor para los 

terroristas y los Estados corruptos. 

A pesar de los riesgos del empleo de la energía nuclear, África ve de forma 

positiva utilizar una fuente de energía aparentemente inagotable, barata y limpia para 

poder hacer frente a una demanda de electricidad que aumentará en los próximos años. 

Los activistas antinucleares en África se sienten intimidados y perseguidos. Lo cierto es 

que el documental plantea que a veces son asesinados.  

Otro tema que se aborda es que los críticos de la industria nuclear hablan 

acerca de las injusticias y las actividades criminales que las empresas nucleares realizan 

a partir de la explotación ilegal de las minas en el Congo y de las operaciones mineras 

controvertidas en la región del Sahara.  
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4. Entrevista a Michael Shellenberger "La energía nuclear es la clave contra el 

cambio climático" (2018) 

El entrevistado, Michael Shellenberger, es un periodista ambientalista 

estadounidense. Su trabajo se ha centrado en informar sobre la relación entre el cambio 

climático, la energía nuclear y la política. Lucha por la adopción de la modernización y 

el desarrollo tecnológico, generalmente, a través de una combinación de energía nuclear 

y urbanización.  

La entrevista consiste básicamente en una búsqueda de argumentos sobre el 

uso de la energía nuclear y cómo la misma puede favorecer en la lucha contra el cambio 

climático.  

Las preguntas del entrevistador, Luis Meyer, reflejan los miedos y dudas que la 

población generalmente expresa mientras que el entrevistado brinda los 

contraargumentos a respuestas según corresponda sosteniendo la postura que se elige 

como título de la entrevista.  

5. Artículo de Greenpeace "La crisis nuclear japonesa. Informe sobre el estado de 

Fukushima Daiichi" (2015). 

Greenpeace es una ONG que tiene un punto de vista negativo y muy 

determinante sobre la energía nuclear, no solo desde lo ambientalista sino también 

desde lo político.  

El artículo reúne una serie de datos sobre el estado del agua y la tierra en 

diferentes puntos de la ciudad, analiza las dificultades que encuentra la empresa y el 

gobierno japonés para detener la contaminación que la central Fukushima Daiichi sigue 

produciendo y sostiene que, en muchas ocasiones, no se habló con claridad, se 

modificaron los números e incluso se ocultaron datos.  

6. Entrevista a Eduardo González y Francisco Castejón "La energía nuclear a 

debate: ventajas e inconvenientes de su utilización" (2007). 

Eduardo González es un ingeniero industrial y presidente del Foro Nuclear, la 

asociación sin fines de lucro fundada en 1962 por las compañías eléctricas españolas 
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con inversiones en centrales nucleares, empresas de ingeniería y algunas organizaciones 

para promover el uso pacífico de la energía de fisión. 

Francisco Castejón es Doctor en Física e investigador del Laboratorio Nacional 

de Fusión del CIEMAT (Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y 

Tecnológicas, organismo público español de investigación en fusión). Ha trabajado en 

proyectos de divulgación científica y de ciencia ciudadana tales como “¿Vuelven las 

nucleares?” en el 2004, “Claves del Ecologismo social” en el 2013 y “Alta Tensión” 

en el 2015. Además, es un ferviente portavoz antinuclear de la ONG española 

“Ecologistas en Acción". 

En la entrevista ambos debaten, desde posiciones contrapuestas, acerca de las 

oportunidades y los peligros de la energía nuclear. 

3.2.2 Justificación del material elegido: 

Tanto los documentales como las entrevistas juegan distintos roles, algunos 

tienen una mirada bastante direccionada sobre el tema, otros buscan mostrar algunas de 

las aristas más difíciles de superar del uso de la energía nuclear, también discuten sobre 

cómo el uso de la energía nuclear para producir energía eléctrica posibilitaría el 

desarrollo de regiones en subdesarrollo. 

El objetivo de todo el material elegido es presentarle a los estudiantes 

diferentes miradas, argumentos y contraargumentos, para que puedan construir una 

postura y defenderla.  

A continuación, se desarrolla la justificación de cada uno de los materiales 

seleccionados: 

 El primer documental es amplio y, aunque tiene una mirada bastante 

direccionada sobre el tema, plantea una visión contraria al posicionamiento 

general de la población. 

 El segundo documental busca mostrar una de las aristas más difíciles de 

superar del uso de la energía nuclear: los accidentes nucleares. El objetivo 

es refutar al primero con un contraargumento. 
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 El tercer documental refiere al uso de la energía nuclear como una fuente de 

energía que posibilitaría el desarrollo integral de un país tercermundista, 

como lo es Sudáfrica. 

 El cuarto material, la primera entrevista, refleja las ideas, miedos e 

información que se tienen, desde el sentido común, reflejado en la voz del 

entrevistador. El entrevistado busca informar sobre el uso positivo de la 

energía nuclear como contraposición a lo planteado. Además, refiere a las 

energías renovables brindando argumentos a favor y en contra tanto de la 

nuclear como de las verdes. 

 El quinto material, el texto de Greenpeace, se opone claramente al uso de las 

centrales nucleares planteando, con una mirada negativa, los peligros que 

las mismas conllevan.  

 El sexto y último material, la doble entrevista a Eduardo González y 

Francisco Castejón, nuevamente tiene el fin de ser neutral planteando una 

alternativa a las posturas anteriores: consumir menos.  

3.3 Herramienta de recolección de registros 

Los registros que proporcionarán los datos del presente trabajo son los mapas y 

textos argumentativos producidos por los estudiantes. Para ello, como ya se ha dicho, se 

les brindará como ayuda, el mapa argumentativo propuesto por Canals (2007) (ver 

Figura 2), el cual es un instrumento útil para estructurar la argumentación, es decir, 

esquematizar, ordenar y relacionar las ideas antes de redactar un texto argumentativo. El 

mapa "trata de expresar, de forma gráfica y visual, la estructura, los elementos y las 

interrelaciones que componen el discurso argumentativo en la enseñanza-aprendizaje" 

(Canals, 2007, p. 52). En él se esquematizan de forma práctica y simple las partes que 

tiene un texto argumentativo: introducción, tesis, argumentos, conclusión. Además, 

brinda algunas ayudas sobre qué debería ir en cada apartado. 
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3.4 Herramientas de análisis  

3.4.1 Herramienta de análisis de la etapa 1: 

Para realizar el análisis de los textos argumentativos es preciso tener presente 

que un texto para considerarse argumentativo debe presentar los siguientes 

“componentes” constituidos a su vez por una serie de “elementos”: 

a. “Racionalidad”; 

b. “Estructura”; 

c. “Expresión del compromiso social” 

a. Racionalidad 

Se considera que el componente “racionalidad” está presente en el registro si 

presenta al menos cuatro de los cinco “elementos” que se mencionan a continuación: 

 “Completo y suficiente”: si se observa la presencia de todas las partes de un 

texto argumentativo y las mismas cumplen la función que deben. 

 “Pertinente”: si se observan argumentos coherentes con la tesis. 

 “Complejo”: si presenta un gran número de ideas en su redacción. 

 “Aplicable”: si se observa relación con alguna problemática de su país. 

 “Relativo”: si se observa el reconocimiento de puntos en contra o débiles a 

la postura que defiende. 

b. Estructura 

Se considera que el componente “estructura” está presente en el registro si 

presenta al menos tres de los cuatro elementos que se mencionan a continuación: 

 Es “adecuado y estructurado”; 

 Utiliza “vocabulario preciso”; 
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 Utiliza “conectores y organizadores” correctamente; 

 Expresa una “secuencia completa del pensamiento”, es decir, describe, 

explica, interpreta, justifica y argumenta.  

c. Expresión del compromiso social 

Se considera que está presente el componente “expresión del compromiso 

social” en el registro si presenta al menos dos de los tres “elementos” que se mencionan 

a continuación: 

 “Realiza juicios de valor” que hacen posible vivir en una sociedad 

democrática. 

 “Emplea conocimiento alternativo”, es decir, plantea propuestas y apunta 

soluciones nuevas y diversas a un problema determinado. 

 “Se implica” con la problemática. 

En figura 5 se puede observar la herramienta de análisis mencionada que se 

utilizó para realizar el análisis de cada registro. Nótese que se completa observando la 

existencia de los “elementos” indicando “sí” o “no” y luego, a partir de ellos, se deduce 

la presencia de los “componentes”. Este proceso se realiza en forma simultánea para 

ambas fases -exploratoria y de aplicación- de cada estudiante.  
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Figura 5 

Herramienta de análisis de la etapa 1 
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3.4.2 Herramienta de análisis de la etapa 2 

Para valorar cada registro en términos de “aceptable”, “bastante aceptable”, 

“poco aceptable” o “nada aceptable” se considera que: 

 Un registro “aceptable” es aquel que es “racional”, “estructurado” y 

expresa “compromiso social”. 

 Un registro “bastante aceptable” presenta dos de los tres componentes 

mencionados. 

 Un registro “poco aceptable” presenta uno de los tres componentes 

mencionados. 

 Un registro “nada aceptable” no presenta ninguno de los tres componentes 

mencionados. 

Esta herramienta se vuelca de manera práctica en la figura 6 

Figura 6 

Herramienta de análisis de la etapa 2.  
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3.4.3 Herramienta de análisis de la etapa 3 

Analizar cómo varían los componentes de los registros en cada una de las fases 

de forma grupal permite sacar conclusiones acerca de aptitudes y dificultades a la hora 

de realizar textos argumentativos sobre el grupo de estudiantes participantes. 

Para ello, se analiza en forma grupal, teniendo en cuenta la cantidad de 

estudiantes, cada “componente” presente en el registro y la variación entre la fase 

exploratoria y la fase de aplicación (ver figura 7) 

Figura 7 

Herramienta de análisis de la etapa 3.  

 

3.4.4 Herramienta de análisis de la etapa 4 

Para analizar cómo varía la competencia argumentativa es importante señalar 

que se considera que una mejora en la valoración del registro en la fase de aplicación 

respecto de la fase exploratoria implica una mejoría en la habilidad argumentativa y, por 

ende, en la competencia argumentativa de cada estudiante. (ver figura 8) 

Para ello se analiza en forma grupal, teniendo en cuenta la cantidad de 

estudiantes, la valoración del registro - “aceptable”, “bastante aceptable”, “poco 

aceptable”, “nada aceptable”- respecto a la variación de dichas valoraciones entre la 

fase exploratoria y la fase de aplicación (ver figura 8) 
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Figura 8 

Herramienta de análisis de la etapa 4. 

 

3.5 Dificultades para una correcta implementación de la herramienta didáctica 

 Teniendo en cuenta que la habilidad argumentativa promueve el desarrollo 

cognitivo a través de la dupla argumento-contraargumento que surge de la actividad 

dialógica, es importante señalar que la aceptabilidad de los textos argumentativos 

producto de esta actividad viene condicionada por la estimulación que reciban para 

involucrarse en una práctica de discusión reflexiva (Sardá  y Sanmartí Puig, 2000), dado 

que la misma depende de la cultura del aula, el rol del profesor, el tema elegido, la 

práctica argumentativa en sí misma, el grupo de estudiantes, la dificultad de aceptar 

críticas ajenas, el énfasis en realizarlas, entre otros (Vázquez Alonso y Manassero Mas, 

2018). 
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Capítulo 4:  

Análisis de registros y primeras 

conclusiones abordadas 

4.1 Descripción general 

Teniendo en cuenta las etapas de análisis que se mencionaron en la 

metodología, la estructura del presente apartado está subdividida de acuerdo a las 

mismas puesto que se constituyen en una guía para llevar adelante el análisis. 

En la etapa 1 se analiza individualmente cada registro (texto y mapa 

argumentativo) producido por cada estudiante, en cada fase -exploratoria y de 

aplicación- con el fin de reconocer la presencia de los “elementos” y “componentes” y 

la “estructura” que caracterizan a un texto argumentativo.  

En la etapa 2 se valora individualmente cada registro (texto y mapa 

argumentativo) producido por cada estudiante, en cada una de las fases como 

“aceptable”, “bastante aceptable”, “poco aceptable” y “nada aceptable” evaluando la 

cantidad de “componentes” presentes teniendo en cuenta la cantidad de “elementos” 

detectados en el registro. 

En la etapa 3 se analizan grupalmente las variaciones en los “elementos” y 

“componentes” de los registros producidos por la totalidad de los estudiantes en cada 

una de las fases. 

En la etapa 4 se analizan grupalmente las variaciones en la “aceptabilidad” del 

registro producido por la totalidad de los estudiantes en cada una de las fases - 

exploratoria y de aplicación-. 
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4.2 Análisis de las etapas 

4.2.1. Análisis de la etapa 1 

Descripción del análisis 

El análisis en la etapa 1 es de carácter cualitativo e individual. La misma 

implica una lectura detallada y minuciosa de cada registro (texto argumentativo y su 

respectivo mapa) producido por cada estudiante en cada una de las fases -exploratoria y 

de aplicación- de forma simultánea.  

Es decir, para cada estudiante, se analiza primero el registro, es decir el texto y 

el mapa, producido en la fase exploratoria y, más tarde, el producido en la fase de 

aplicación.  

Para llevar adelante el análisis se procede en primer lugar a observar la 

estructura de los textos argumentativos a simple vista, es decir, si posee introducción, 

desarrollo (postura, argumentos y contraargumentos) y conclusión. Para ello se señala 

cada una de sus partes y luego se identifican con colores los “elementos” que se 

reconocen en los mismos (“pertinencia”, “complejidad, “relatividad”, “aplicación”, 

otros) para determinar la presencia o ausencia de los “elementos” constitutivos de un 

texto argumentativo (“racionalidad”, “estructura” y “expresión del compromiso 

social”).  

Dicha información se vuelca en la “herramienta de análisis de la etapa 1” 

(desarrollada en el capítulo acerca de la metodología); tal como se dijera entonces la 

misma consta de un cuadro comparativo que se adjunta a cada registro de las fases 

exploratoria y de aplicación con el objetivo de identificar y evaluar si se identifican los 

“elementos” y la presencia de los “componentes” (ver figura 6).  

Se muestra a modo de ejemplo el análisis realizado sobre el registro del 

estudiante Demian del IMM.  

 En la figura 9 se puede observar como se señala con una tilde si están 

presentes los “elementos”. Luego, teniendo en cuenta la cantidad de 

“elementos” presentes en cada “componente” se decide si el mismo está 

presente; y, por último, teniendo en cuenta la cantidad de “componente”, se 
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valora el registro según sea “nada aceptable” -ningún “componente”-, 

“poco aceptable” - un “componente”-, “bastante aceptable” -dos- 

“componentes”, “aceptable” -tres, “componentes” es decir, todos- (ver 

figura 9). 

 En la figura 10 se puede observar el uso del mapa argumentativo del 

estudiante en cada fase. 

 En la figura 11 se puede observar el análisis hecho sobre los textos 

argumentativos en cada una de las fases.  

Figura 9 

Cuadro de análisis de observación de “elementos”, evaluación de “componentes”, y 

valoración de los registros de Demian del IMM en ambas fases: exploratoria y de 

aplicación. 
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Figura 10 

Mapas argumentativos producidos por el estudiante Demian del IMM en ambas fases: 

exploratoria y de aplicación. 

 

Figura 11 

Textos argumentativos producidos por el estudiante Demian del IMM en ambas fases: 

exploratoria y de aplicación. 
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Análisis de la estructura general de los registros 

Antes de comenzar el análisis en sí, cabe mencionar, que surge como una 

primera observación in situ, que los estudiantes presentan dificultades para comprender 

la información que se debe colocar en cada una de las partes del “mapa argumentativo”.  

Se observa lo siguiente: mientras que, en la fase exploratoria, esto se marca 

especialmente en la introducción y la conclusión, los registros correspondientes a la fase 

de aplicación demuestran que la estructura mejora notablemente; esto permite sostener 

que la estructura general del discurso argumentativo es la que evoluciona 

favorablemente.  

A continuación, se analizan en los registros las diferentes partes que aparecen 

en la estructura del “mapa argumentativo”:  

a. Introducción 

b. Tesis 

c. Conclusión (ver esquema 2, página 29) 

a. Introducción 

La introducción en la fase exploratoria prácticamente es en su mayoría 

inexistente o, de existir, muy pobre de contenidos; por su lado en la fase de aplicación, 

la misma cumple el rol de contextualizar sobre la postura que el estudiante va a 

defender incluyendo el desarrollo de conceptos claves, por ejemplo, la forma de obtener 

energía eléctrica a partir de la energía nuclear.  

Se menciona a modo de ejemplo el caso de Iván del IMM quien, en la fase 

exploratoria, en la introducción solo expone que la energía nuclear es peligrosa (ver 

figura 12) mientras que en la fase de aplicación, utiliza dicho espacio con la finalidad 

correcta -aunque no logra realizar una redacción ordenada-: “(...) producción de 

electricidad a través del calor generado por la emisión del uranio. Emite menos dióxido 

de carbono para producir electricidad. el costo del uranio en comparación con la 

producción de electricidad. Produce más radiación de la que hay natural” (ver figura 

13). 
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Figura 12  

“Introducción” de Iván del IMM en el mapa argumentativo en la fase exploratoria. 

 

Figura 13 

“Introducción” de Iván del IMM en el mapa argumentativo en la fase de aplicación. 

 

 De lo expuesto se puede concluir que, en la introducción, analizada desde la 

redacción, la función y las ideas, se observa una mejora en la fase de aplicación respecto 

de la fase exploratoria. 

b. Tesis 

La tesis -que refiere al posicionamiento respecto al tema- en la mayoría de los 

registros de la fase exploratoria comienza con una oración preestablecida (“Mi punto de 

vista sobre el problema es…”) y responde directamente a la pregunta planteada: “¿Estás 

a favor de utilizar energía nuclear para producir electricidad en Argentina?”; por otro 

lado se puede observar además que, en muchos casos, los estudiantes redactan los 

argumentos en esta parte del mapa argumentativo y como consecuencia, expresan luego 

desconocer qué escribir en el apartado correspondiente. Es decir que, aun habiendo 

usado argumentos de forma correcta, no los reconocen en su propio discurso.  

En cambio, en la fase de aplicación, la tesis es, en muchos casos, más 

completa. Incluso algunos estudiantes proponen otro tipo de oración que les resulta más 

beneficiosa frente a la necesidad de redactar el texto de la propuesta. Es importante 
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destacar que, en esta fase, en general, no se observan argumentos redactados en este 

apartado.  

Se menciona a modo de ejemplo a la estudiante Camila de la EES Nº 4, quien, 

en la fase de exploración, su tesis en el texto argumentativo indica que “si lo estoy a 

favor de la energía nuclear aunque no se porque”, agregando en el mapa que “no 

quiere decir pavadas” (ver figura 14). La misma estudiante, en la fase de aplicación 

desarrolla la siguiente tesis: “Mi opinión es, depende de cómo se utiliza esta energía 

nuclear, puedo estar a favor como en contra. Por ejemplo, si estoy en contra es por el 

hecho de las sustancias tóxicas que larga esta energía mientras puede dañar a nuestra 

madre naturaleza y si estoy a favor porque es una energía renovable y está ubicada en 

pocas hectáreas.”, siendo esta una postura compleja, relativa, que defiende con 

argumentos y contraargumentos acordes utilizando vocabulario específico (Ver figura 

15). 

Figura 14 

“Tesis” de Camila de la EES N°4 en la fase exploratoria. 

 

Figura 15 

“Tesis” de Camila de la EES N°4 en la fase de aplicación.  
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En síntesis, en el apartado donde los estudiantes desarrollan su tesis se observa 

que ha mejorado de forma notable la redacción. 

Por otro lado se destaca que la función que cumple el mencionado apartado en 

la fase de aplicación respecto de la fase exploratoria -finalmente conlleva el rol 

esperado: informar la postura sin mezclar con otras ideas que forman parte de otros 

segmentos del texto argumentativo-.  

Argumentos y contraargumentos 

Análisis general 

Tanto los argumentos como los contraargumentos en la fase de exploración, 

tienen como fin defender la postura que se ha adoptado respecto al uso de la energía 

nuclear como principal fuente de energía para producir energía eléctrica.  

Un primer análisis permite detectar que se utilizan los mismos argumentos y 

contraargumentos independientemente de la postura a defender: residuos, problemas 

ambientales, bombas atómicas, referencias a Chernobyl, gases de efecto invernadero, 

entre otros. Se remarca este hecho ya que da un panorama que refiere a las ideas previas 

de los estudiantes. 

 Además, retomando la definición de argumentación como "habilidad del 

pensamiento" (Canals, 2007, p. 6), es interesante como línea de investigación relacionar 

la variedad de los argumentos con la apropiación de ideas suponiendo que una mayor 

variedad de argumentos implica una mayor apropiación de ideas.  

En relación a los contraargumentos, se observan dificultades para proponerlos 

y en aquellos casos que lo hacen, dificultades en relación a la pertinencia de los mismos. 

Por ejemplo, se menciona que la energía nuclear es peligrosa como argumento y se 

defiende indicando que no emite dióxido de carbono. Un contraargumento adecuado 

debería utilizar el criterio “peligro”, por ejemplo: es peligrosa aunque tenga muchos 

mecanismos de seguridad. 
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Se presentan a continuación dos ejemplos, comparando ambas fases, para 

representar lo que se menciona: 

1. Indira del IMM 

2. Araceli del IMM 

1. Indira del IMM 

En la fase de exploración, reconoce argumentos a favor y en contra de la propuesta, 

pero no logra relacionar un argumento con un contraargumento (figura 16). Sin 

embargo, en la fase de aplicación, aunque no los relaciona directamente, propone dos 

contraargumentos de forma correcta (figura 17). 

Figura 16 

 “Argumentos” de Indira del IMM en el mapa argumentativo en la fase exploratoria. 

 

Figura 17 

 “Argumentos” de Indira del IMM en el mapa argumentativo en la fase de aplicación
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2. Araceli del IMM 

En ambas fases, aprovecha la estructura del mapa para redactar los argumentos que 

presenta con un criterio comparativo (ver figuras 18 y 19). Esta decisión le confiere 

mayor aceptabilidad a su registro. 

Figura 18 

“Argumentos” de Araceli del IMM en el mapa argumentativo en la fase exploratoria. 

 

Figura  19 

“Argumentos” de Araceli del IMM en el mapa argumentativo en la fase de aplicación. 

 

Dupla argumento-contraargumento 

Retomando la idea de Banet Hernández (2010), que considera que un 

ciudadano es una persona informada y con capacidad para analizar, valorar e intervenir 

de forma democrática en decisiones científicas y tecnológicas que afectan a la sociedad 

de la que forman parte, es interesante detenerse en la dificultad que se observa en los 

estudiantes para relacionar argumentos y contraargumentos.  
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En principio, es importante señalar que dicha capacidad mejora en la fase de 

aplicación. Se transcribe a modo de ejemplo, a Fernanda de la EES Nº 4 que, en la fase 

exploratoria, indica que está a favor del uso de la energía nuclear para producir 

electricidad porque “la energía eléctrica se usa demasiado para varias cosas aunque 

puede formar bombas atómicas'', siendo que, la misma estudiante, mejora sus 

argumentos en la fase de aplicación: “a nosotros no nos causa daños fuertes sin 

embargo a otros si, la gente tiene que irse de sus casa sin saber si van a volver”.      

 Por su lado, Valeria del IMM indica como argumentos a favor en la fase 

exploratoria que “es fácil de colocar, su uso es muy continuo, aunque es peligrosa, 

puede contraer enfermedades, contaminar”, mientras que, en la fase de aplicación, la 

estudiante cambia de posicionamiento y sostiene que “más allá de la seguridad, causa 

accidentes y puede causar enfermedades. Sin embargo, genera energía constante y 

emite menos dióxido de carbono.”   

Otra estudiante, Priscila de la EES Nº 4, en la fase de aplicación reconoce el rol 

de los contraargumentos: “Porque daña menos al medio ambiente aunque genera gran 

cantidad de electricidad”, “Porque se ahorra en combustibles fósiles aunque se usa 

para el transporte”, “Porque se produce accidentes nucleares aunque las centrales 

cuentan con sistema de seguridad”.  

En concordancia con Sanmartí (2007) quien sostiene que el lenguaje científico 

"es un lenguaje que se aprende fundamentalmente en la escuela, por lo que si no se 

enseña no nos debería extrañar las dificultades de tantos jóvenes para expresarse 

científicamente" (p. 3) se presenta en las figuras 20 y 21, a  modo de ejemplo, a la 

estudiante Lara del IMM que en la fase exploratoria redacta argumentos y 

contraargumentos utilizando ideas previas y vocabulario coloquial “puede causar 

explosiones, es peligrosa”, “contamina el ambiente, por ejemplo desechos 

radiactivos”, “se puede usar mal, por ejemplo bombas atómicas”, “aunque es barata, 

los gastos para arreglar lo destruido no lo son”, “aunque usemos esta energía para 

beneficio propio, el ambiente no lo recuperamos”, “aunque usemos esta energía de 

manera medicinal”, mientras que en la fase de aplicación presenta en su redacción un 

uso de vocabulario científico que resulta el reflejo de ideas apropiadas: “es una energía 

limpia”, “es eficiente, ocupa poco espacio comparada a las demás fuentes de energía”, 



 

61 
 

“es constante”, “aunque produce desechos radiactivos, los mismos pueden ser 

almacenados”.  

Figura 20 

Dupla argumento-contraargumento de Lara del IMM en el mapa argumentativo en la 

fase exploratoria 

 

Figura 21 

Dupla argumento-contraargumento de Lara del IMM en el mapa argumentativo en la 

fase de aplicación. 

 

En síntesis, en la fase de aplicación se observa que los estudiantes han 

mejorado la redacción de los argumentos y contraargumentos lo que significa una 

mejora en la estructura y comparación de los mismos. Esto se completa con la 

observación además del uso de una mayor variedad de argumentos y la incorporación de 

lenguaje específico (científico). 

Esto, además, permite suponer que las herramientas conceptuales adquiridas 

son el resultado de la fase intermedia de la presente investigación.  

c. Conclusión 
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La conclusión -apartado en el cual se les indica de antemano que pueden 

desarrollar a través del uso de las preguntas guías propuestas originalmente por Canals 

(¿Qué objetivo conseguirías? ¿Qué propuestas se pueden hacer? ¿Cuál es la idea 

principal o evidencia?)- en la fase exploratoria cumple el rol de ser una mera repetición 

de ideas ya desarrolladas -ya sea que los estudiantes se limitan a referir nuevamente su 

postura o resaltan algún concepto que les permite defenderla- o incluso la misma no 

existe. El mismo apartado en la fase de aplicación, cumple un rol relacionado 

mayormente con exponer propuestas que les permiten defender su postura. 

Retomando la idea de Corcorán et al. (2009, en Archila, 2012) en relación con 

que “la argumentación es una habilidad que, al igual que un concepto científico, tiene su 

propia progresión de aprendizaje” (p. 365), es interesante presentar a modo de ejemplo a 

Maxi de la EES Nº 4. 

El estudiante, según se observa en la figura 22, en la fase exploratoria dejó el 

espacio de la conclusión en blanco; sin embargo, en la fase de aplicación, redacta que 

“La energía nuclear es favorable en muchos sentidos: para el medio ambiente, porque 

ocupa muy poco terreno, etc. Es verdad que tiene cosas en contra, pero igual no son 

muchas. Para mí los países más ricos tendrían que ayudar a otros países bajos a tener 

esta misma energía y no temer que quieran armas nucleares”.  

En la figura 23 por su lado es notoria la manera en que el estudiante, luego de 

consultar el material y haber trabajado y debatido sobre el tema, realiza una conclusión 

en donde expone un breve resumen del mismo, siendo capaz incluso de señalar 

evidencia y realizar una propuesta. 

Figura 22 

“Conclusión” de Maxi de la EES Nº 4 en el mapa argumentativo de la fase 

exploratoria. 
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Figura 23 

“Conclusión” de Maxi de la EES Nº 4 en el mapa argumentativo en la fase de 

aplicación. 

 

La progresión del aprendizaje para argumentar y la elaboración de una 

propuesta concreta  también se observa en el ejemplo de Agustina del IMM, quien,  en 

la fase exploratoria en la conclusión, indica que  “se debería dejar de usar la energía 

nuclear y buscar otras alternativas de esta misma pero más segura viendo ya todo lo 

que ha causado de manera negativa al medio ambiente” (figura 24). 

Por otro lado la misma estudiante, en la fase de aplicación señala que “con esta 

nueva investigación y con los nuevos conocimientos que adquirí en estos últimos días, 

llegue a la conclusión de que la energía nuclear genera muchísimo más peligro ya que 

no tiene un buen cuidado para lo que es. Lo que quiero decir es que las personas 

todavía no entienden lo peligrosa que es la energía nuclear y, por eso, no se llevan a 

cabo medidas de seguridad para “conservarla” y mantener la ciudad a salvo. Yo creo 

que, si reducimos su utilización y se tienen muchísimas más formas y medidas de 

seguridad, no sería tan amenazadora para la ciudad” (figura 25).  

También se observa que la estudiante en la fase exploratoria tiene una 

conclusión confusa con una idea clara: lo que le causó al medio ambiente. Sin embargo, 

llama la atención cómo encara la conclusión en la segunda parte: hace referencia a los 

nuevos conceptos que adquirió clases atrás. Más allá de que no se observa uso de 

vocabulario específico, sí se observa mayor compromiso social, tanto con el ambiente 

como con los seres humanos e incluso la realización de una propuesta.  

Figura 24 

“Conclusión” de Agostina del IMM en el mapa argumentativo en la fase exploratoria. 
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Figura 25 

“Conclusión” de Agostina del IMM en el mapa argumentativo en la fase de aplicación.

 

La competencia científica implica la capacidad de ser consciente de cómo la 

ciencia y la tecnología forman parte de la cultura y de lo importante que es para el 

futuro del país, participar en debates ciudadanos y actuar de manera reflexiva, teniendo 

en cuenta los conocimientos científicos actuales. Por ende, que los estudiantes redacten 

conclusiones con mayor compromiso social, relativas, aplicables al entorno, con 

propuestas sociales, económicas o políticas, permite, en conclusión, inferir mejoras en 

las competencias científicas.  

Análisis de los “elementos” y “componentes” 

Luego de analizar la estructura general del texto argumentativo, se procede a 

identificar los “elementos” y a través de ellos la presencia de los “componentes” 

(racionalidad, estructura y expresión del compromiso social) para valorar los registros 

producidos en la fase exploratoria y en la fase de aplicación como “aceptables”, 

“bastante aceptables”, “poco aceptables” o “nada aceptables”. 

Al realizar el análisis puntual sobre los textos producidos antes y después de la 

fase de análisis de la información y debate por parte del estudiantado (fase intermedia), 

se observa en la fase de aplicación una mayor cantidad de “elementos” utilizados de 

forma espontánea en los registros respecto de la fase exploratoria. Se hace referencia a 

la espontaneidad dado que la herramienta didáctica que se analiza no contempla el 

desarrollo de las características de un texto argumentativo.  

Para evidenciar lo dicho, se presentan a continuación siete análisis de registros 

realizados por los estudiantes, en los que se indican los “componentes” y “elementos” 

que permiten observar una mejora (ver análisis completo en el anexo). 

1. Lara del IMM 
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2. Maxi de la EES N° 4 

3. Ivan del IMM 

4. Brenda de la EES Nº 4 

5. Julieta de la EES Nº 4  

6. Demian del IMM 

7. Marisol del IMM 

1. Lara del IMM 

En la figura 26 se observa el análisis que se realiza sobre los registros de Lara, 

estudiante del IMM. 

Figura 26 

Análisis de los registros de Lara de ambas fases: exploratoria y de aplicación. 

 

El registro de la fase exploratoria se valora como “bastante aceptable” ya que 

tiene una “estructura” y expresa “compromiso social”. Se observa ausencia de ideas 

asociadas a la “aplicación” y la “relatividad”. Ambos “elementos” forman parte del 

componente: “racionalidad”. 

El registro de la fase de aplicación se valora como “aceptable”. En su 

redacción se reconocen “elementos” que no se encontraban presentes en la fase 

exploratoria, por ejemplo, la “aplicabilidad”. 

 



 

66 
 

2. Maxi de la EES N° 4 

En la figura 27 se observa el análisis realizado sobre los registros de Maxi, 

estudiante de la EES N° 4. 

Figura 27:  

Análisis de los registros de Maxi de ambas fases: exploratoria y de aplicación. 

 

El registro de la fase exploratoria se valora como “poco aceptable” ya que 

solamente expresa “compromiso social”. Sin embargo, es importante señalar que se 

reconoce “pertinencia” (relación entre la postura y los argumentos), “relatividad” y 

“uso de conectores y organizadores” ya que, aunque la cantidad no permite indicar la 

presencia del elemento, es significativa su presencia ya que hacen al texto 

argumentativo. 

El registro de la fase de aplicación se valora como “aceptable". En su redacción 

se reconocen los componentes ausentes en la primera fase. Particularmente, dichos 

componentes son los que más se asocian a la redacción (“completa y suficiente”,” 

“adecuada y estructurada. Sin embargo, no se observa “vocabulario específico” en su 

discurso.  

Es de interés señalar cómo la “relatividad” del discurso presente en la fase 

exploratoria no se encuentra en la fase de aplicación. 

3. Iván del IMM 

En la figura 28 se observa el análisis realizado sobre los registros de Iván, 

estudiante del IMM. 
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Figura 28 

Análisis de los registros de Iván de ambas fases: exploratoria y de aplicación. 

 

El registro de la fase exploratoria se valora como “nada aceptable". Aunque se 

reconocen elementos de cada componente, los mismos no fueron suficientes para 

considerar que el texto era “racional”, tenía “estructura” o “expresaba compromiso 

social”. Es interesante señalar que se observa el uso de “vocabulario específico”, ideas 

que relativizan su postura (“relatividad”) y aplica argumentos o conclusiones 

directamente al país (“aplicabilidad”). 

El registro de la fase de aplicación se valora como “bastante aceptable". Cabe 

señalar que las mayores dificultades, asociadas a la ausencia de los componentes, se 

encuentran en el elemento “estructura” mientras que el componente “racional” y el 

“compromiso social” es desarrollado satisfactoriamente luego de la fase intermedia. 

4. Brenda de la EES Nº 4  

En la figura 29 se observa el análisis realizado sobre los registros de Brenda, 

estudiante de la EES Nº 4. 

El registro de la fase exploratoria se valora como “nada aceptable”, es decir 

que no presenta la cantidad de elementos necesarios para considerar la presencia de 

componentes. Se puede observar ideas que “relativizan” el discurso asociadas a su 

implicancia en el tópico en cuestión. Es importante señalar que la estudiante toma 

postura, aunque la misma no es pertinente debido a la ausencia de argumentos. 
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El registro de la fase de aplicación se valora como “poco aceptable”. El 

elemento presente que permite dicha valoración es la “expresión del compromiso 

social”.  

Figura 29 

Análisis de los registros de Brenda de ambas fases: exploratoria y de aplicación. 

 

A pesar de la valoración mencionada se considera  importante señalar que se 

observa el uso de “vocabulario específico” y una “pertinencia” entre la postura y los 

argumentos que anteriormente no se había dado. 

5. Julieta de la EES Nº 4  

En la figura 30 se observa el análisis realizado sobre los registros de Julieta, 

estudiante de la EES Nº 4 cuyos registros fueron valorados como “aceptables" tanto en 

la fase exploratoria como en la de aplicación. 

En la fase de exploración el discurso de la estudiante es “relativo” y además no 

hace referencia a utilizar la energía nuclear en el país (“aplicabilidad”). 

En la fase de aplicación el texto deja de ser “relativo” y a la vez, hace 

referencia a un posible uso (“aplicabilidad”). Además, en esta fase se observa la 

utilización de “vocabulario específico”. 

Algo digno de destacar es que dicha valoración viene de la mano de un cambio 

de postura, por ende implica argumentos y contraargumentos diferentes a los expresados 

en la  fase de exploración. 
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Figura 30 

Análisis de los registros de Julieta de ambas fases: exploratoria y de aplicación. 

 

6. Demian del IMM 

En la figura 31 se observa el análisis realizado sobre los registros de Demian, 

estudiante del IMM. 

Figura 31 

Análisis de los registros de Demian de ambas fases: exploratoria y de aplicación. 

 

 

En la fase de exploración el registro se valora como “nada aceptable", es decir, 

no presenta la cantidad de elementos necesarios para conformar los componentes 

característicos de un texto argumentativo. 
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En la segunda fase, se identifican elementos característicos del componente 

“racionalidad” y el “compromiso social” que permiten valorar al texto producido como 

“bastante aceptable". 

El caso es tomado como ejemplo ya que resulta llamativo que se observan 

dificultades en la redacción (muy notable al observar la falta de elementos mencionados 

en el componente: “estructura”). 

7. Marisol del IMM 

En la figura 32 se observa el análisis realizado sobre los registros de Marisol, estudiante 

del IMM. 

Figura 32 

Análisis de los registros de Marisol de ambas fases: exploratoria y de aplicación. 

 

A diferencia de los casos anteriores la estudiante parte desde una valoración 

muy positiva en la fase de exploración (“bastante aceptable”). 

Luego de la etapa de análisis de la información y debate, la estudiante propone 

un registro que resulta superador en relación con el anterior ya que, más allá de ser 

“aceptable”, cambia de posicionamiento.  Si bien este hecho es algo que no se había 

decidido analizar en el presente trabajo se considera importante la mención dado que el 

registro resulta mucho mejor  en función de que es pensado desde cero nuevamente a 

partir de la lectura del material bibliográfico. 

Para concluir se destaca que, a partir del análisis de los registros, el 

componente que aparece con mayor regularidad, sobre todo en los argumentos, es el 
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“vocabulario específico”. Respecto a ello, se agrega que, mientras que en la fase 

exploratoria son comunes frases tales como: “es tóxica”, “es peligrosa”, “daña al 

planeta”; en la fase de aplicación se puede leer: “no está resuelto el problema de los 

residuos radiactivos”, “es una fuente continua”, “no emite gases de efecto 

invernadero”.  

Finalmente retomando a Sanmartí quien expresa: “Para comunicar 

adecuadamente las ideas son necesarios nuevos términos para expresarlas, tanto para 

abstraer las ideas generales como para nombrar aspectos específicos.” (Sanmartí, 

2007, p 3), se puede decir, en el marco del presente trabajo de investigación que, el uso 

de nuevos términos y la mejora de los textos argumentativos son producto de una mayor 

competencia argumentativa. 

4.2.2. Análisis de la etapa 2 

El análisis en la etapa 2 es de carácter cualitativo e individual.  Esto significa 

que luego de realizar el análisis detallado y minucioso de los “elementos” y 

“componentes” observados se valora cada registro como “aceptable”, “bastante 

aceptable”, “poco aceptable” y “nada aceptable".  

Para ello se tiene en cuenta la cantidad de “componentes” detectados tal como 

se detalla a continuación (es importante recordar que ello depende de la cantidad de 

“elementos” que se observan):  

 Un registro que presente la presencia de los tres componentes - 

“estructura”, “racionalidad”, “expresión del compromiso social”- es 

valorado como “aceptable". 

 Un registro con dos componentes es valorado como “bastante aceptable”. 

 Un registro con un componente es valorado  como “poco aceptable” 

 Un registro que no presenta ninguno de los componentes es valorado como 

“nada aceptable".  

Como primer análisis, resulta llamativo que el componente “expresión del 

compromiso social” sea representativo de muchos de los registros valorados como 
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“poco aceptable" y la dupla “compromiso social” – “estructura” fuera la que más se 

observa en los registros valorados como “bastante aceptable". De lo dicho se desprende 

que, en general, hay dificultades con los recursos discursivos que conforman el 

componente “racional” de los registros, tales como la “aplicabilidad” (posibilidad de 

relacionar a la vida cotidiana lo que se pretende sostener) y la “relatividad” (posibilidad 

de conocer o contemplar beneficios o contraindicaciones de lo que se elige o defiende). 

Comparando los registros de ambas etapas se puede observar que en la etapa de 

aplicación ha mejorado alguna característica en relación a la etapa exploratoria: la 

redacción, la estructura, los argumentos, la incorporación de vocabulario específico, 

relativización del tema, propuestas de condicionantes. Esto permite concluir que 

realizando un paralelismo entre ambas etapas se puede reconocer la presencia de un 

mayor número de elementos y componentes luego de haber tenido acceso a la 

bibliografía y el debate. 

De lo dicho y en el marco del presente trabajo de investigación es posible 

inferir que, en general, la aceptabilidad de los textos ha mejorado y en consecuencia la 

competencia argumentativa. Y, dado que el tema sobre el que se está argumentando 

corresponde al área de ciencias también su competencia científica. 

4.2.3. Análisis de la etapa 3 

El análisis en la etapa 3 es de carácter cuantitativo y grupal. Se procede a 

analizar un gráfico construido con variables de interés para el presente trabajo. Algunos 

son de carácter comparativo entre las fases exploratorias y de aplicación y otros 

analizan el proceso a través de gráficos donde se observa como varía la aparición de 

elementos y componentes entre la fase exploratoria y la de aplicación (entre otras 

variables). 

Elementos 

Tal como se indica en la metodología, entre la fase exploratoria y la fase de 

aplicación transcurre un período en el cual se trabaja con los materiales propuestos: 

noticias, entrevistas y documentales, cada uno con diferentes objetivos. Dicho proceso 

se lleva adelante realizando diversas actividades que fomentan el debate oral, la 
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búsqueda de información, el desarrollo de argumentos y contraargumentos y la 

comprensión teórica del fenómeno.  

En la figura 33 se puede observar cómo varía la detección de elementos entre 

ambas fases, es decir, cuáles son los elementos que aumentan su aparición en la fase de 

aplicación en relación con la fase exploratoria. Tal como se mencionara anteriormente 

esto permite analizar cómo varían los componentes que permiten valorar el texto 

argumentativo. 

Figura 33 

Variación de aparición de “elementos” 

 

Del análisis del la figura 33 surge que la “relatividad”, la “complejidad” y el 

“uso del vocabulario específico” son los elementos que han sufrido una mayor 

variación, es decir, que se observa su presencia en una mayor cantidad de registros en la 

fase de aplicación respecto de la fase exploratoria. 

Teniendo en cuenta que se considera la “relatividad” como aquella posibilidad 

de conocer o contemplar beneficios y contraindicaciones de lo que se elige o defiende, 

se puede concluir que un aumento de la presencia de este elemento concuerda con el 

análisis realizado en el apartado “argumentos y contraargumentos” (página 57) donde 

se concluyó que se observaba una mejora para escribir argumentos y contraargumentos 

en la fase de aplicación en relación con la fase exploratoria. 
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Retomando la idea de Sanmartí (2007), quien dice que “para comunicar 

adecuadamente las ideas son necesarios nuevos términos para expresarlas” (p. 3), el uso 

de mayor vocabulario específico como también la complejidad son indicadores que 

permiten inferir que los registros son más aceptables desde una mirada argumentativa.  

Por otro lado, se observa que los elementos “realiza juicios de valor” y “se 

implica", que conforman el componente “expresión del compromiso social” son los que 

menor variación han tenido. Este hecho concuerda con el análisis de los registros 

reflejado en 26 a 32 en el que se concluyó que dicho componente fue el significativo de 

los textos valorados como “poco aceptables”. 

Este resultado se reafirma en la variación de componentes que se observa entre 

ambas fases, siendo el componente “racionalidad” el que mayor variación ha tenido 

indicando una mayor presencia del mismo en la etapa de aplicación respecto de la 

exploratoria. 

Esta observación permite concluir que aquellos estudiantes cuyos registros 

valorados en la fase de aplicación como “poco aceptable”, o incluso “bastante 

aceptable” (pero con la dupla “estructura” – “compromiso social”) poseen menos 

competencias científicas que aquellos cuya valoración es “bastante aceptable” o      

"aceptable". Sin embargo, realizar un análisis tan superficial, en el que no se contempla 

el proceso individual del estudiante en su totalidad, pierde de vista el objetivo de la 

tesina, el cual resumidamente es analizar si una herramienta didáctica mejoraba la 

competencia científica de un grupo de estudiantes, dado que, independientemente de la 

valoración alcanzada, en todos los procesos se observa un avance. Además, las 

conclusiones a las que se abordarían analizando solamente la variable planteada, 

estarían condicionadas por factores completamente ajenos a la investigación, por 

ejemplo, las ideas previas, el interés, su capacidad para redactar, etc. Sin embargo, 

analizar procesos permite desestimar variables como las mencionadas. 

Otro elemento que presenta poca variación es el “uso de conectores y 

organizadores” perteneciente al componente “estructura”. Esto es digno de mencionar 

puesto que la no observación de cambios en el uso de ellos lleva a preguntarse dónde se 

encuentran las dificultades argumentativas: en la redacción, en la expresión, en la falta 
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de contenido, etc. En vistas de que esta línea no se abordará en el presente trabajo se 

deja una posible puerta abierta para futuras investigaciones.  

Para finalizar, el elemento “emplea conocimiento alternativo” requiere un 

análisis particular. El uso de dicho elemento puede implicar ideas equivocadas, en 

relación con el análisis comparativo, sobre la evolución que realizan los registros entre 

las fases de exploración y de aplicación. Esto se debe a que es posible que el 

“conocimiento alternativo” el estudiante lo haya obtenido a partir de la experiencia 

personal, por ejemplo, el caso de estudiantes que hayan transitado ellos o algún familiar 

tratamientos para el cáncer. En consecuencia, si solo se tiene en cuenta que dicho 

elemento esté presente para considerar la variación, no debería resultar llamativo que la 

variación sea nula. Es por ello que mientras que en la fase exploratoria las ideas 

alternativas no se consideraron en este elemento en la fase de aplicación no se 

observaron ideas por fuera de lo que se trabajó.  

Si se realizara el análisis nuevamente, considerando dicho elemento como la 

aparición de ideas alternativas (por ejemplo “la radiación produce el crecimiento de 

pelo turquesa”) es probable que la variación entre fases fuese negativa. Esta conclusión 

tiene su validación en la variación del “vocabulario específico”. 

4.2.4. Análisis de la etapa cuatro 

El análisis en la etapa cuatro es de carácter cuantitativo y grupal. En esta etapa 

se analiza cómo varía la valoración de los registros para el conjunto de los estudiantes. 

Para ello se analiza la presencia de componentes característicos del discurso 

argumentativo a partir de la detección de elementos constitutivos de dichos 

componentes (tal como fuera descripto en la metodología) a través de siete gráficos.  

La figura 34 compara la cantidad de veces que aparecen los distintos 

componentes en cada fase. 

En este se puede observar que el componente con mayor presencia en los 

registros en ambas fases es “expresión del compromiso social". Teniendo en cuenta que 

dicho componente está conformado por los elementos: “se implica”, “realiza juicios de 

valor” y “emplea conocimiento alternativo” no debe resultar llamativa dicha posición. 
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Por otro lado, se puede observar que el componente que mayor variación ha 

sufrido -es decir que ha estado mucho más presente en la fase de aplicación respecto de 

la fase de exploración- es “racionalidad". Este hecho implica que los estudiantes han 

utilizado una mayor cantidad de elementos pertenecientes a este componente. Dicha 

observación permite inferir -retomando las ideas de Larrain Sutil (2009)- que se observa 

una mejora desde el punto de vista del alfabetismo científico, el cual se caracteriza por 

“involucrar habilidades argumentativas como hipotetizar, fundamentar, plantear 

argumentos, anticipar posibles puntos de vista alternativos, justificar, contra-

argumentar, manejar evidencia, entre otras". (p. 168) 

Figura 34 

Comparación de “componentes” entre fases. 

 

Un punto que resulta interesante analizar es cómo se modifica la distribución 

de los componentes en los registros teniendo en cuenta la valoración (“aceptable”, 

“bastante aceptable”, “poco aceptable”, “nada aceptable”) en ambas fases ya que 

dicha distribución permite analizar si se observan mejoras en las habilidades 

argumentativas (ver figura 35). 

En la fase exploratoria, tal como se puede observar en la figura 35, el menor 

porcentaje de registros pertenece a los valorados como “aceptable”: textos que poseen 
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en su estructura la cantidad de elementos necesarios para conformar los componentes 

racionalidad, estructura y compromiso social. Dentro de aquellos que son valorados 

como “bastante aceptable" los componentes preponderantes son la estructura y el 

compromiso social, este último, componente constitutivo además de la mayoría de los 

registros valorados como “poco aceptable". 

Figura 35 

Cantidad de registros en función de la “valoración” teniendo en cuenta los 

“componentes” en la fase exploratoria. 

 

La mayoría de los registros que se consideran como “bastante aceptable” 

reconocen y utilizan la estructura del discurso argumentativo, aplican cierto grado de 

vocabulario específico y hacen un uso correcto de los conectores, elementos del 

componente “estructura” que, junto con el “compromiso social” resultan suficientes 

para considerar los registros como “bastante aceptable”.  Sin embargo, los registros que 

se consideran como “poco aceptable" también expresan una respuesta a la pregunta 

planteada: “¿Estás a favor de utilizar energía nuclear para producir electricidad en 

Argentina?”, pero lo hacen desde la experiencia personal y sus ideas previas. En dichos 

registros solo es posible detectar “elementos” que forman parte del componente 
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“compromiso social”. Además, no es posible identificar argumentos de 

contraargumentos, vocabulario específico ni tampoco se observa la capacidad de 

reconocer y utilizar la estructura del texto argumentativo presentada en el mapa 

argumentativo (“elementos” característicos de los “componentes” “racionalidad” y 

“estructura”). 

En la fase de aplicación, tal como se puede observar en la figura 36, el 

porcentaje de registros valorados como “aceptable” mejora notablemente e, incluso, no 

se observa ninguno valorado como “nada aceptable”; esto permite inferir que todos los 

estudiantes pudieron comprometerse con la temática, ya sea realizando juicios de valor 

o implicándose de alguna forma (“elementos” característicos del “componente” 

“compromiso social”). Vale la pena recordar que el mayor porcentaje de registros 

valorados como “poco aceptable” - que requería la presencia de un solo “componente”-  

estaban constituidos por “expresión del compromiso social”.  

El hecho mencionado también se manifiesta en la tendencia de los 

“componentes” que conformaron a los registros valorados como “poco aceptable” y 

“bastante aceptable”: el componente “compromiso social” y la dupla “compromiso 

social-estructura" fueron los preponderantes respectivamente. 

Por todo lo dicho, es innegable poder concluir que los estudiantes han 

mejorado su capacidad argumentativa, teniendo en cuenta la mejora significativa de los 

registros. Por un lado, más de la mitad de los estudiantes lograron desarrollar un texto 

argumentativo aceptable y por el otro, todos han podido al menos, defender su postura 

utilizando “vocabulario específico", “implicándose” y “realizando juicios de valor” 

(“elementos” que forman parte del “componente” “compromiso social").  

Esta conclusión se respalda ya que, mientras que en la fase de exploración sólo 

el 12 % de los registros presentaron los tres “componentes” que se requerían para ser 

valorados como “aceptables”, en la fase de aplicación dicho porcentaje superó el 50 %, 

tal como se refleja en la figura 37 y 38. 

Lo expuesto le da fuerza a la herramienta didáctica que se analiza en esta tesina 

en función del objetivo planteado: analizar si la misma mejora las competencias 

científicas de los estudiantes.  
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Figura 36 

Cantidad de registros en función de la “valoración” teniendo en cuenta los 

“componentes” en la fase de aplicación. 

 

Figura 37 

Porcentaje de registros teniendo en cuenta la valoración de la fase exploratoria. 

 

Figura 38 

Porcentaje de registros teniendo en cuenta la valoración de la fase de aplicación. 
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También se analizó cómo varió la cantidad de registros valorados como 

“aceptable”, “bastante aceptable”, “poco aceptable” y “nada aceptable” entre la fase 

- exploratoria y de aplicación-. El resultado de este análisis es el que se refleja en la 

figura 39, en la cual se observa cómo la herramienta didáctica ha impactado en las 

competencias científicas del grupo de estudiantes con los que se ha trabajado. 

Descartando al 19% de estudiantes que no presentaron variaciones en la valoración de 

sus registros, el 81% de los registros analizados han superado su valoración inicial, 

permitiendo concluir que la herramienta didáctica fue responsable de dicha mejora.  

Figura 39 

 Variación de las “valoraciones” entre las fases: exploratoria y de aplicación. 
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Capítulo 5: 

Conclusiones 

Muchas de las cuestiones socioambientales a las que se enfrentan los ciudadanos, 

implican relaciones entre la ciencia, la tecnología, la sociedad y el ambiente; y requieren de la 

capacidad de analizar y tomar decisiones en función de la racionalidad de las diferentes 

opciones que se plantean. Dicha capacidad, se concluye, está íntimamente relacionada con la 

competencia científica que tengan. Al menos, desde un análisis argumentativo. Esta 

conclusión es producto de la presente investigación en la que se planteó como objetivo 

principal analizar si el uso de una herramienta didáctica que tiene como objetivo principal 

trabajar habilidades argumentativas, modifica las competencias científicas del grupo de 

estudiantes.  

La herramienta didáctica mencionada fue desarrollada por Canals –autora-guía de la 

presente investigación-; y analizada por ella misma en el campo de las ciencias sociales. 

Consta de un proceso que se desarrolla en tres fases y de una apoyatura visual. Esta última 

consiste de un esquema denominado mapa argumentativo en blanco para que los estudiantes 

volcaran las ideas en una estructura de texto argumentativo. Además, luego, debían ellos 

mismos redactar sus propios textos utilizando lo anterior como ayuda. Lo obtenido fueron los 

registros que permitieron esta investigación. 

Además, dado que, como se mencionó, la metodología utilizada se aplicó al campo 

de las ciencias sociales, requirió un análisis previo de factibilidad que concluyó en utilizar 

para analizar la propuesta un tema perteneciente al enfoque CTSA. 

Por último, la herramienta contenía una fase en la que se analizaba y debatía 

información. Dado que el tema CTSA seleccionado tiene muchas controversias, elegir el 

material adecuado capaz de ser amplio pero informativo, detallado y que contenga todas las 

miradas, requirió un análisis particular. Cada material propuesto para trabajar con los 

estudiantes fue elegido por un motivo determinado, tal como se describió en la metodología.   
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Esta fase representa una bisagra ante las conclusiones abordadas dada la gran 

cantidad de variables que pueden afectarla. Por ejemplo, la disponibilidad de recursos TIC, la 

continuidad pedagógica de los estudiantes, la relación estudiante- profesor, entre otros. En 

esta oportunidad, la docente que llevó adelante la implementación de la herramienta didáctica 

es la misma en todos los cursos y, además, la autora de la presente tesina.  

Retomando las ideas de Acevedo Díaz et al., para quienes:  

la alfabetización científica y tecnológica es una cualidad que se desarrolla de manera 

gradual y a lo largo de toda la vida. (...) es un continuo de conocimientos y prácticas 

sobre el mundo natural y el artificial diseñado por la tecnología, con diferentes 

grados y niveles respecto a la edad de las personas, los tópicos abordados y los 

correspondientes contextos (p. 85) 

Observar que mejoran los roles que deben cumplir las diferentes partes de un texto 

argumentativo (introducción, tesis, argumentos-contraargumentos y conclusión), permite 

afirmar que la herramienta didáctica posibilita una mejora en la competencia argumentativa 

de los estudiantes; y, por ende, dado que se trata de un tema perteneciente al enfoque CTSA, 

en su competencia científica. Lo mencionado se complementa con el aumento de la 

complejidad de los registros; y se refuerza en el hecho de que muchos de los textos valorados 

como poco aceptables, sobre todo en la primera fase, tenían argumentos del estilo “es 

peligrosa”, “es tóxica”; mientras que en la fase de aplicación la cantidad y calidad de los 

argumentos mejoró notablemente. 

Sin embargo, dicho análisis tuvo una connotación evaluativa a partir del 

reconocimiento de elementos que se consideraron que todo estudiante tenía de forma 

intuitiva. ¿Es correcto analizar cómo se modifica la calidad de un texto argumentativo si no 

se explicó previamente qué es y qué características tiene? Más allá de que lo dicho podría 

representar una crítica o debilidad a la investigación es interesante resaltar cómo, de forma 

natural y espontánea, los estudiantes ampliaron los elementos en sus discursos para validar su 

argumentación sobre el tema.  

Por otro lado, podría argumentarse que, entre las conclusiones a las que se abordan 

en la presente investigación, la más relevante es la presencia del componente compromiso 

social ya que es el que surge más espontáneamente al momento de defender una postura, en 

el que se observan las ideas alternativas, los juicios de valor y los argumentos personales 
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donde se implica y toma una postura en primera persona. Dicho comentario permite 

reflexionar sobre la viabilidad o validación de la herramienta en otros temas que no formen 

parte de la corriente CTSA o que, en su defecto, su impacto social no sea de tal magnitud 

como el que representa la energía nuclear para las personas. 

Además, podría juzgarse que la presente tesina no permite valorar competencias 

científicas dado que se están valorando competencias argumentativas. Sin embargo, un 

elemento presente con poca variación fue el de uso de conectores y organizadores 

perteneciente al componente estructura, el de menor variación entre las fases nuevamente. Se 

menciona dado que, al no observar cambios en el uso de ellos, permite concluir que las 

mejoras en los textos argumentativas son debido a factores más relacionados con 

competencias científicas que meramente argumentativas. 

Frente a lo dicho, se concluye con seguridad que la herramienta didáctica utilizada, 

teniendo en cuenta sus limitaciones y condicionantes que fueron mencionados a partir del 

análisis de los registros en el apartado correspondiente, favorece el desarrollo de 

competencias científicas en el grupo de estudiantes participantes.  

Una curiosidad que surgió producto del análisis de los registros fue analizar cuántos 

estudiantes cambiaron de postura frente a la pregunta “¿Estás a favor de usar energía 

nuclear como principal fuente de energía eléctrica en nuestro país?” entre las diferentes 

fases de la herramienta didáctica analizada -exploración y aplicación-.  

Más allá de que dicho análisis no estaba planteado como un objetivo de la 

investigación, el mismo permite que las conclusiones abordadas respecto a la relación entre la 

herramienta didáctica y la competencia científica cobren fuerza dado que el razonamiento 

científico es un proceso de elección entre diferentes modelos que compiten para dar la 

explicación más convincente a determinados hechos o fenómenos  (Solbes et al., 2010).  

Este hecho se observa en la figura 40 en la que se puede observar que más del 60% 

de la población de estudio modifica la postura que tenía en la fase exploratoria sin ninguna 

variación significativa. Esta observación, además permite darle valor a los materiales 

elegidos para trabajar ya que no fueron variantes condicionantes.  
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Figura 40 

Variación de la postura de los estudiantes entre las fases. 

 

Esta reflexión puede acompañarse de la lectura de la figura 41 en la que se observa 

cómo los estudiantes que han mejorado su registro, han reflexionado sobre la postura que se 

les solicitaba pedir mientras que, aquellos que no lo han hecho, han modificado en menor 

grado sus posturas.  

Cómo toda lectura de gráficos, la misma está sujeta a la forma en la que fue 

recolectado y procesado el dato, en este caso, la lectura es simple y superficial ya que no 

contempla cuánto han mejorado los registros por un lado y tampoco diferencia entre aquellos 

que no mejoraron el registro y han quedado poco aceptable en ambas fases, de aquellos que 

no han mejorado el registro pero la valoración es aceptable.  

Para finalizar, se concluye que la competencia científica se relaciona con la cultura 

científica y con la alfabetización científica. Observar que los textos, en particular, han 

mejorado, implica advertir que los estudiantes han ganado cultura científica, por ejemplo, al 

utilizar mayor vocabulario específico.  
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Figura 41 

 Variación de la postura de los estudiantes y valoración de registros entre las fases. 

 

Además, observar que la estructura en general de los textos argumentativos, pero en 

particular de los argumentos ha mejorado, permite inferir que han ampliado el grado de su 

alfabetización científica.  

Otros componentes interesantes que hablan de cambios importantes en el 

pensamiento son los relacionados con la aplicación y la relatividad. Observar cómo ponen en 

duda lo que sostienen y negocian entre ventajas y desventajas, ejemplifican, proponen y 

sitúan sus puntos de vista permite sostener que el pensamiento es más complejo que al 

comienzo de la actividad. Es decir que, luego de finalizado el proceso, en el cual se utilizó la 

herramienta didáctica descripta, la competencia científica de aquel grupo de estudiantes en 

ese momento único ha mejorado.  

¿Se podrá transpolar dicha herramienta a otros temas de ciencia, tecnología y 

sociedad? ¿El proceso permitirá que los estudiantes tengan un mayor pensamiento crítico?  

¿La herramienta es factible de ser aplicada a una pregunta de carácter investigable?  

Por ejemplo, la pregunta propuesta por Badagnani y Terzzoli (2022) en su 

investigación: “Un fitito que va a la máxima velocidad que le permite su motor embiste 

contra un camión con acoplado que está estacionado. ¿Cuál hace más fuerza?” (p. 32), 

¿podría haberse utilizado para aplicar y analizar la presente herramienta didáctica?  
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Por último, se espera que, por un lado, los resultados de la presente tesina permitan 

reflexionar sobre la competencia argumentativa y, por ende, la competencia científica de los 

estudiantes y cómo la misma influye en su rol como ciudadanos dentro de una sociedad; y por 

el otro, que las conclusiones a las que se abordan sean el punto de partida de futuras 

investigaciones.  

Hoy, en un mundo en el qué saber cómo impactan en el ambiente las cosas que 

tenemos y las actividades que realizamos, impulsar dinámicas que favorezcan mayores 

competencias científicas, deberían ser las mayoritarias en toda clase de ciencia. Por ejemplo, 

en Argentina, donde se impulsan diferentes industrias asociadas a la extracción de minerales 

como el litio o la producción de hidrógeno, es sumamente importante que los ciudadanos y 

futuros ciudadanos tengan herramientas para poder elegir entre las ventajas y desventajas que 

estos tipos de prácticas tienen. 

Desde otra perspectiva, otro tipo de investigaciones que se podría seguir realizando 

se enmarca en una esfera más amplia. Por ejemplo, en el proceso de enseñanza de los 

docentes: ¿enseñan a argumentar? ¿Qué papel juega la argumentación en las clases de 

física? ¿Qué importancia le dan los docentes a la argumentación? O también, en forma más 

profunda, se podría investigar la habilidad argumentativa en relación con el proceso de 

aprendizaje, como una destreza del pensamiento crítico, entendiendo este último como un 

proceso. 

Como cierre, se recuerda que fue Canals, autora-guía, quien pone a prueba con 

resultados favorables esta herramienta en el campo de las ciencias sociales, resultados que se 

reivindican como favorables, también, en el campo de las ciencias naturales, específicamente 

el de la física. Es por ello que se invita a que siga siendo puesto a prueba en otras áreas de 

conocimiento, si alguna vez se preguntaron, ¿para qué enseño esto? 
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Anexo 

 Anexo A: Registros citados a lo largo del presente trabajo. 

 Anexo B: Tabla de datos cuantitativos general utilizada para la construcción de los 

gráficos. 
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Anexo A 
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