La argumentacion en la formacion de profesores de quimica:
relaciones con la comprension de la historia de la quimica’

Argumentation in chemistry teacher training: relations
with the understanding of the history of chemistry

Argumento de quimica formacao de professores: relagoes
com a compreensao da historia da quimica

Fecha de recepcion: marzo de 2013 Pablo Antonio Archila?
Fecha de aprobacion: agosto de 2013

Resumen

En este articulo se trata el tema de la argumentacion en ciencias de la
naturaleza como habilidad de pensamiento y se promueve su inclusiéon
en la formacion inicial de profesores de quimica, pues se reconocen sus
potencialidades para la mejora de las comprensiones que los futuros pro-
fesores podrian construir acerca de la historia de la quimica. Para tal fin,
se aborda una breve revision historica de uno de los hitos de la quimica,
como lo es el desarrollo de la quimica estructural, con lo cual se sugiere
una de las actividades que forman parte de un médulo propuesto para la
preparacion en argumentacion de profesores de quimica. Finalmente, se
discuten algunas reflexiones y perspectivas que resultarian de la articula-
cioén entre argumentacion e historia de la quimica.

Palabras clave: argumentacion en ciencias, formacion de profesores, his-
toria de la quimica.

Abstract

This article addresses the issue of argumentation in science as thinking
skill and promotes its inclusion in pre-service chemistry teacher training
after being recognized some potentialities to improve understanding that
pre-service teachers could build on the history of chemistry. It addresses
a brief historical review of one of the landmarks of chemistry such as the
development of structural chemistry, which suggests one of the activities
that are part of a proposed module that helps argumentations training
of pre-service chemistry teachers. Finally, it is discussed some thoughts
and perspectives that result from the joint between argumentation and
history of chemistry.

Keywords: argumentation in science, teacher training, history of
chemistry.
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LA ARGUMENTACION EN LA FORMACION DE PROFESORES DE QUIMICA: RELACIONES CON LA COMPRENSION DE LA HISTORIA DE LA QUIMICA

Resumo

Este artigo aborda a questdo da argumentagao em ciéncias naturais como
as habilidades de pensamento e promove a inclusao na formagao inicial
de professores de quimica como eles reconhecem o seu potencial para
melhorar o entendimento de que os futuros professores poderiam cons-
truir em histéria da quimica. Para este fim, ele aborda uma breve revi-
sao historica de um dos marcos da quimica, como o desenvolvimento da
quimica estrutural, o que sugere uma das atividades que fazem parte de
um projeto de médulo argumento preparagdo professores de quimica.
Finalmente, discutiremos algumas idéias e perspectivas que resultam da
articulagao entre argumentagdo e historia da quimica.

Palavras-chave: argumentagdo na ciéncia, formacao de professores, his-

toria da quimica.
Introduccion

Los estudios acerca de la argumentacion son bien
amplios y diversos si se presta atencion a los proce-
sos sociales y cognitivos que promueve en el apren-
dizaje (Muller y Perret-Clermont, 2009), ello ha
permitido una construccién dinamica de sus con-
cepciones que, entre otros hechos, ha demostrado
ser un tema de gran interés para la comunidad
académica por autores como Kuhn (1993, 2010),
Jiménez-Aleixandre (2007), Plantin (2004, 2005),
Candela (1999a), Newton (1999), Garcia (2002),
Van Eemeren y Grootendorst (2002), Cademartori
y Parra (2004), Leitdo y Banks-Leite (2004) y
Stipcich (2005), entre otros. También la argumen-
tacion en el campo de la formacion de profesores
presenta grandes avances en los trabajos de Altet
(1994), Calderén y Ledn (2001) y Stipcich (2006).
El panorama que dejan ver estas investigaciones
es bastante amplio, y reafirma la importancia de
continuar avanzando en el estudio de la argumen-
tacién y mas profundamente el relacionado con
su impacto en la formacion de profesores, pues
es alli donde se encuentran menos trabajos y, por
tal razdn, es en la actualidad una problemdtica a
explorar (Archila, 2012).

En tal sentido, y en concordancia con estos plan-
teamientos, adquiere lugar la reflexion propuesta
por Stipcich y otros autores (2006), quienes han
propuesto darle fundamento a la conveniencia de
incorporar contenidos vinculados con la argumen-
tacion en la formacion de profesores de ciencias.
Lo anterior, bajo el supuesto de que, para actuar

sobre la formacidn y el perfeccionamiento docente,
es preciso definir las bases teédricas que den fun-
damento a los cambios que se intenten implemen-
tar, con el fin de profundizar en ciertos aspectos a
partir de un soporte teérico que haya sido estable-
cido como producto de la reflexion de las comuni-
dades académicas que investigan en educacion en
ciencias.

En el presente articulo se propone una reflexion en
torno al papel de la argumentacion en la formacion
inicial de profesores de quimica, asi como la necesi-
dad de incorporar “contenidos argumentativos” en
los programas de formacién inicial, entendiendo
que a diario los futuros profesores de quimica se
enfrentan a posiciones diferentes en relacién con
algin tema y sus implicaciones. De este modo,
como continuidad de dicha reflexion, se sugiere
una actividad que forma parte del médulo titulado
“Enseniar y aprender quimica argumentando’, pro-
puesto para la preparacién en el tema de la argu-
mentacion de profesores de quimica en formacion
inicial. En dicha actividad, se promueve el uso de
habilidades argumentativas para la comprension
de una breve revisién acerca de la construccién
histérica y epistemoldgica de la teoria estructu-
ral. Asi mismo, se considera que la argumentacion
surge como una via de negociacién entre las per-
sonas, ya que, de acuerdo con Stipcich (2006), esta
privilegia la capacidad de entendimiento y de razo-
namiento critico cuando hay divergencias de opi-
nion frente a un tema. En clase de ciencias, donde
se aspira a la formacion global de los ciudadanos,
se espera que los estudiantes adquieran habilidades
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de pensamiento que puedan emplearen discusio-
nes sobre conocimientos cientificamente consen-
suados, pero también sobre conocimientos que,
desde otras manifestaciones culturales, explican
situaciones del entorno social y natural.

En un primer momento se conceptualizara la argu-
mentacion como habilidad de pensamiento para
luego estudiar su papel en la formacién de profe-
sores de quimica y finalmente sugerir su inclusién
—por ejemplo— en el estudio histérico y episte-
moldgico de la quimica.

Argumentacion y didactica de las ciencias

Toulmin (1958) define la argumentacién como la
elaboracion de un discurso que tiene como finalidad
convencer o hacer participes a otros de una conclu-
sién, una opinién o de un sistema de valores. De otra
parte, Habermas (1983) entiende la argumentacién
como un macro acto de habla, como un medio para
conseguir un entendimiento lingtiistico, que es el
fundamento de una comunidad y es el uso de la inter-
subjetiva que se alcanza un consenso que se apoya en
un saber proporcional compartido, en un acuerdo
normativo y una mutua confianza en la sinceridad
subjetiva de cada uno. Por ende, resalta Habermas
(1983), los sujetos capaces de lenguaje y de accién
deben estar en condiciones no solo de comprender,
interpretar, analizar, sino también de argumentar
segun sus necesidades de accién y de comunicacion.

La argumentacién se pone en practica en clase
cuando se propone la resolucién de problemas
auténticos o cuando se le brinda a los estudiantes
la oportunidad de discutir problemas relevantes
para ellos (Jiménez-Aleixandre, 1998). Se podrian
considerar las siguientes fases dentro del proceso
argumentativo (Aragon, 2007):

e La presentacion de datos o hechos.

e La conclusion o tesis que se defiende.

e La justificacion, o elaboracion de razones o
argumentos que se proponen para conectar
los hechos iniciales con la conclusion.

La justificaciéon de una tesis depende de las cir-
cunstancias en las que se realiza la argumentacion.

Pueden reforzarse con comentarios para darles
mads énfasis, sobre todo si la fundamentacién no es
concluyente y suelen ir acompafadas de refutado-
res que son comentarios en los que se ponen de
manifiesto sus limites de validez o las circunstan-
cias en las que no son ciertas las justificaciones.

La argumentacion tiene un papel muy impor-
tante en el aprendizaje de los conceptos cientificos
(Sarda y Sanmarti, 2000):

e Favorece su comprension ya que implica rela-
cionar los contenidos cientificos con proble-
maticas reales.

¢ Eldialogo argumentativo contribuye al apren-
dizaje de los estudiantes siendo una herra-
mienta fundamental en el trabajo de grupos
cooperativos.

e Estructura diversas formas de razonamiento.

e Mejora la comprension de la naturaleza de la
ciencia.

e Potencia y beneficia la
comunicacion.

capacidad de

e Promueve el pensamiento critico y la capaci-
dad de decision.

Reconocer la argumentacién como una habilidad
de pensamiento permite explorar algunas de las
contribuciones potenciales que le brinda a la ense-
flanza y al aprendizaje de las ciencias, entre las que
se encuentran el desarrollo de procesos cognitivos
de alto orden, enculturacién en la cultura cientifica,
alfabetizacion cientifica y aportes para el logro del
pensamiento critico en los estudiantes (Erduran y
Jiménez-Aleixandre, 2007). Al respecto, Pera (citado
en Candela, 1999b) considera que el contexto cul-
tural cotidiano no es el mismo que el de la cultura
cientifica y que los discursos en cada contexto tienen
caracteristicas diferentes que deben ser contempla-
das cuando se pretende desarrollar un conocimiento
cientifico. Pera (1994) también estudia las relaciones
que se pueden establecer entre la ciencia y la cultura,
para lo cual plantea que la ciencia no es un espejo de
la naturaleza, pero tampoco es un constructo cultu-
ral arbitrario. Este ultimo aspecto es relevante en la
construccion de concepciones dinamicas de la cien-
cia por medio del estudio de su historia.

REVISTA CIENTIFICA /1SSN 0124 2253/ ENERO - ABRIL DE 2014/ No. 18 / BOGOTA, D.C.



LA ARGUMENTACION EN LA FORMACION DE PROFESORES DE QUIMICA: RELACIONES CON LA COMPRENSION DE LA HISTORIA DE LA QUIMICA

En tal sentido, en este articulo se asume la argu-
mentacion como una habilidad de pensamiento que
favorece procesos cognitivos de alto orden como es
el caso del razonamiento publico defendido por
Cohen (1989, 1993, 1997a-b, 1999, 2001) quien
sostiene que la concepcion deliberativa de la demo-
cracia no se refiere inicamente a la discusion con
primacia sobre la negociacion o la votacion. Este
autor considera que la discusién es valiosa ya que
permite aumentar la informacion disponible en el
debate publico. Sin embargo, desde una perspectiva
estratégica de la democracia, el objetivo de la dis-
cusion es persuadir al otro para que acepte las pro-
puestas que favorecen el propio beneficio. Mientras
que para la perspectiva deliberativa el objetivo es
producir decisiones politicas que favorezcan el
bien comun. La discusion es productiva en cuanto
conlleve la deliberacién, con lo cual se da lugar al
razonamiento publico. Para Cohen (2001) la deli-
beracion es sindnimo de razonamiento publico.

Fundamentos de la argumentacion
relevantes para un estudio critico
de la historia de la quimica

Con el proposito de reconocer algunos de los fun-
damentos de la argumentacion viables para la cons-
truccion de concepciones criticas de la historia de la
quimica, por parte de profesores de quimica en for-
macion inicial, hay que considerar de forma amplia
algunas cuestiones que son originen de la argumen-
tacion que seran de utilidad (ver figura 1).

Consenso/Disenso
Lﬂlauq'e/?mmitﬂt@ ‘

El estudio de la Argumentacién es

NO ROIMALIVO/ ¢S oMo

“Mondlogo/ Didlogo

Figura 1. Cuestiones que originan la argumentacion

Fuente: elaboracion propia

En la posterior actividad que se sugerira como
parte de la inclusién de la argumentacion en el
estudio historico y epistemoldgico de la quimica, se

incorporara la cuestion del consenso/disenso, pues
tiene afinidad con la argumentacién en ciencias ya
que es valido afirmar que una de las finalidades de
la actividad argumentativa en ciencias es la cons-
truccién de un consenso, es decir, la resolucion de
las diferencias de opiniéon (Plantin, 1996). Por el
contrario, la disonancia es una muestra de carencia
o de error, es en este punto en el cual la argumen-
tacion es, de acuerdo con Plantin (1996), un medio
favorable para integrar la disidencia por la elimina-
cion racional de una de las opiniones en conflicto.

De otra parte, el didlogo y el mondlogo argumenta-
tivo podrian ser vinculados al quehacer cientifico,
para ello se tendran en cuenta los estadios del dia-
logo argumentativo propuestos por Plantin (1996):

e Primer estadio, una proposicion: quien habla
produce un discurso minimo que expresa un
punto de vista, una proposicion. Esta propo-
sicion es entendida como un discurso que
puede estar conformado por una sola propo-
sicion, y esta, si se apoya en datos, posterior-
mente procedera a ser una conclusion.

e Segundo estadio, una oposicién: luego de que
la proposicién es emitida por el locutor, quien
es el interlocutor puede poner en duda dicha
proposicion. Por ello, la argumentacion solo
puede prosperar si la proposicion origina un
desacuerdo sobre esta, es decir, confrontacion
entre un discurso y un contradiscurso.

e Tercer estadio, un problema: producto del
conflicto que sostiene con una oposicion, la
proposiciéon se problematiza, se cuestiona
y de ella es generado el tema del debate: el
problema.

e Cuarto estadio, los argumentos: el locutor,
quien, como ya se ha mencionado, realiza la
proposicion puede defenderla haciendo uso
de hechos que puedan darle la razén. En adi-
cion es necesaria la inclusion de datos a fin de
justificar la proposicion inicial.

En el proceso argumentativo de las ciencias de la
naturaleza, el papel de los datos es determinante,
pues cuando estos son apoyados en una ley de
paso apropiada adquieren el estatus de argumento
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y la proposicidn el estatus de conclusion (Plantin,
1996). En la actividad que se sugerira en el presente
articulo, se promueve el uso de los cuatro estadios
para comprender el desarrollo de la teoria estruc-
tural, como muestra de las multiples actividades
que pueden ser vinculadas en la formacion inicial
de profesores de quimica para el fomento del desa-
rrollo de habilidades argumentativas.

A continuacion, se hara referencia a las posiciones
que Plantin (1996) tiene frente a los conceptos de
argumentar, argumentacion, premisa, argumento,
conclusion y ley de paso. Estos conceptos son, en el
presente documento, orientadores para el desarro-
llo de la argumentacion en la formacion inicial de
profesores de quimica, y las posiciones aqui expues-
tas son bien compartidas pues se relacionan con el
quehacer profesional de los profesores de quimica.

e Argumentar: es dirigir a un interlocutor un
argumento, es decir, una buena razén para
hacerle admitir una conclusion e incitarlo a
adoptar otros comportamientos.

e Argumentacion: es una operacion que se apo-
ya en un enunciado asegurado (aceptado, es
decir el argumento) para llegar a un enuncia-
do menos asegurado (menos aceptable), la
conclusion.

e Premisa: es una proposicion anterior a la con-
clusién de un argumento, es decir que a un argu-
mento lo pueden constituir una o mas premisas.

De acuerdo con Plantin (1996), tanto el argumento
como la conclusion y la ley de paso comprenden
diferentes estatus lingiiisticos y cognitivos, a saber:

e Argumento: tiene el estatus de una creencia
—presentada como— compartida, de un dato
factico —presentado como—incontestable. El
destinatario de la argumentacién puede no
estar de acuerdo con el argumento y recha-
zarlo, de ser asi ¢l debera justificar su rechazo
y presentar una contra prueba.

e Conclusiéon: permite trasferir mediante la
operacion argumentativa saberes, creencias
o comportamientos probados a objetos nue-
vos 0 a nuevas situaciones. Desempefiando

un papel, al menos formal, en la toma de
decisiones.

e Ley de paso: tiene la funcién de transferir a
la conclusidn la aceptacién que se la atribuye
al argumento. Este paso supone siempre un
salto, una diferencia de nivel entre el enun-
ciado del argumento y el enunciado de la
conclusion.

La ley de paso aporta a la premisa el sentido argu-
mentativo que no tenia antes: este es un postu-
lado fundamental de la argumentacién discursiva.
También es comun que la ley de paso permita al
argumentador —locutor— apoyar su argumento
en una convencion bien admitida en su comu-
nidad de habla, lo que se conoce como lugares
comunes.

Con base en lo anterior, es pertinente mencionar
que el uso de argumentacién en el aprendizaje de
las ciencias es necesario pues es una practica social
utilizada en la comunidad cientifica para generar
conocimiento y criticar reclamaciones/teoria. Al
respecto Erduran y Jiménez-Aleixandre (2007) han
propuesto la existencia de al menos cinco dimen-
siones o contribuciones —con sus respectivos
fundamentos— que describen el potencial de la
introduccion de la argumentacion en la ensefianza
y el aprendizaje de las ciencias de la naturaleza, ya
que favorece

e El acceso a procesos cognitivos y metacogni-
tivos que caracterizan el desempefio experto
y que permiten la construccién de modelos
en los estudiantes. Esta dimension se funda-
menta en el marco de una perspectiva cogni-
tiva y en la consideracion de las salas de clase
como comunidades de aprendizaje (Brown y
Campione, 1990; Collins et al., 1989).

e El desarrollo de competencias comunicativas
y particularmente del pensamiento critico.
Esta dimensién se fundamenta en la teoria
de la accién-comunicacion y de la perspecti-
va sociocultural (Habermas, 1981; Wertsch,
1991).

e Ellogro de la alfabetizacion cientifica y el sen-
tido de la autoridad en los estudiantes para
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hablar y escribir el lenguaje de las ciencias de
la naturaleza. Esta dimensién se fundamenta
en estudios del lenguaje y de las semidticas
sociales (Kress et al., 2001; Norris y Phillips,
2003; Yore et al., 2003).

e Laenculturacion en las practicas de la cultura
de las ciencias de la naturaleza y el desarrollo
de criterios epistémicos para la evaluacion del
conocimiento. Esta dimension se fundamen-
ta en estudios de las ciencias de la naturaleza,
particularmente en su epistemologia (Leach
et al., 2003; Sandoval, 2005).

e El desarrollo del razonamiento, particular-
mente la elecciéon de teorias o posiciones a
partir de criterios racionales. Esta dimension
se fundamenta en la filosofia de las ciencias
de la naturaleza (Giere, 1988; Siegel, 1989,
1995, 2006) asi como de la psicologia cogni-
tiva (Kuhn, 1991, 1993).

El lugar de la argumentacién en la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias de la naturaleza es bien
determinado por Plantin (2011), Aragén (2007),
Sarda y Sanmarti (2000) y Erduran y Jiménez-
Aleixandre (2007) quienes, desde sus diversas
miradas, coinciden en situar la argumentacién
como uno de los elementos por tener en cuenta en
el desarrollo de procesos educativos que propen-
dan a la construcciéon —por parte de los estudian-
tes— de aprendizajes relevantes y articulados a la
realidad inmediata.

En la tabla 1 se muestra una panoramica de las
dimensiones —ya sefialadas— sugeridas por
Erduran y Jiménez-Aleixandre (2007), la cual
permite insistir en el llamado de atencién que
hace Muller (2008) acerca del importante rol del
profesor de ciencias, quien debe contemplar en
el disefio y aplicacion de actividades de clase; las
contribuciones y fundamentos que surgen de la
argumentacion.

Contribuciones potenciales

< r Fundamentos
de la argumentacion

Modelar y hacer publico
procesos cognitivos

Cognicion situada; comuni-
dades de estudiantes

Desarrollar competencias
comunicativas, pensamiento
critico

Teoria de la accion comu-
nicativa; perspectiva
sociocultural

Favorecer la alfabetizacion
cientifica; hablar y escribir en
el ambito de las cultura de
las ciencias de la naturaleza

Estudio del lenguaje; semio-
ticas sociales

Enculturacion en de la
cultura de las ciencias de
la naturaleza; desarrollar
criterio epistémico

Estudio de las ciencias de la
naturaleza; epistemologia

Desarrollo de habilidades de
razonamiento y de criterio
racional

Filosofia de las ciencias y
sicologia cognitiva

Tabla 1. Contribuciones y fundamentos de la
argumentacion en la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias

Fuente: elaboracion a partir de Erduran y Jiménez-Aleixandre (2007, p. 6).

De otra parte, al igual que Buty y Plantin (2008),
las autoras Erduran y Jiménez-Aleixandre (2007)
son enfaticas en afirmar que la argumentacién no
es la solucion a todos los problemas que enfrenta la
educacion en ciencias. Con lo cual se sugiere darle
el lugar pertinente, aquel donde la argumentacién
se conciba a favor de la solucién de ciertos pro-
blemas de ensefianza y aprendizaje bajo la idea de
mejorar, comprender y apoyar procesos de la edu-
cacién de las ciencias de la naturaleza. En sintesis,
las posibilidades de mejora que tiene la inclusién
de la argumentacion en las clases de ciencias, res-
ponde a la articulacién minuciosa y planeada —no
improvisada— (Muller, 2008) de teorias y practi-
cas que, en su conjunto, hacen de la argumentacién
una de las habilidades de pensamiento interesantes
y relevantes que deben tener como propdsito los
profesores —entre otros— para desarrollarla en los
estudiantes.

La historia y la epistemologia:
una necesidad en la formacion
de profesores de ciencias

Gil y Vilches (2004) llaman la atencién acerca
de lo ocurrido en el National Research Council
(1996), donde se le dio especial interés al cambio
de la imagen del impacto de la educacion, luego
de identificarse una tendencia por postular los
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beneficios de la educacion, ya no solo hacia una
perspectiva del futuro sino tambiéna sus desa-
rrollos evidentes a corto plazo. Esta es una de las
reformas que se han sugerido en el campo de la
educacion y que, de acuerdo con estos autores,
tienen un impacto directo en la educacién en
ciencias y en tecnologias. En dicha reforma, se
hace explicita la necesidad de implementar mejo-
ras notorias en los curriculos de los programas
involucrados en la formacion de profesores de
ciencias. En tal sentido, el presente articulo pre-
tende ser un aporte en general a los cambios a
favor de la educacion y en particular en la forma-
cidn inicial de profesores de quimica, por cuanto
se sugieren vinculos de la argumentacion en el
estudio histérico y epistemoldgico de la quimica.

En el campo de la formacion de profesores de cien-
cias, es necesario precisar algunas de las expec-
tativas que debe alcanzar todo curriculo que se
proponga para la preparacion de estos profesio-
nales. Con respecto a dichas expectativas autores
como Feiman-Nemser, 1990; McDermott, 1990;
Cronin-Jones, 1991; Gil y Pessoa de Carvalho,
1998, 2000; Furio y Gil, 1989, 1999; Jenkins, 2001;
Mosquera, 2008 y Revel et al., 2005 han realizado
investigaciones relevantes acerca del estableci-
miento de algunos elementos criticos que deben
ser tenidos en cuenta para la formacién —inicial y
continuada— de profesores de ciencias y que, a su
vez, forman parte del conocimiento profesional, a
saber (Gil y Pessoa de Carvalho, 2000):

e Conocer los problemas que dieron origen a
la construccion de los conocimientos y cémo
llegaron a articularse en cuerpos coherentes
de la disciplina cientifica —quimica, fisica,
biologia, entre otros— en la que se forman
los futuros profesores. Es decir, conocer la
historia y la epistemologia de dicha discipli-
na, no solo como un aspecto basico de la cul-
tura cientifica, sino, primordialmente, como
una forma de asociar los conocimientos cien-
tificos con los problemas que originaron su
construccion, sin lo cual dichos conocimien-
tos serian entendidos como estaticos y ajenos
de las realidades sociales. De igual manera,
la apropiacién del conocimiento de la his-
toria de la disciplina permite distinguir las

dificultades y los obstaculos epistemoldgicos
que se superaron. Es esta una ayuda impres-
cindible para comprender algunas de las di-
ficultades de los estudiantes, asi como para
lograr tratar adecuadamente las ideas previas
que presentan.

e Conocer las orientaciones metodologicas em-
pleadas en la construccién de los conocimien-
tos de la disciplina cientifica que ensefiaran
los futuros profesores. Es decir, comprender
la manera como los cientificos se plantean y
tratan los problemas, las caracteristicas mas
notables de su actividad, asi como los crite-
rios de validacién y aceptaciéon de teorias
cientificas.

e Conocer las interacciones Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente (CTSA) asociadas a la
construcciéon de conocimientos de la disci-
plina por ensefiar, sin ignorar el posible ca-
racter conflictivo del papel social de la disci-
plina cientifica y la necesidad de la toma de
decisiones.

e Tener algin conocimiento de los desarrollos
cientificos recientes y sus perspectivas, a fin
de permitir que los estudiantes construyan
una imagen dindmica de la disciplina cienti-
fica que se ensefia.

e Contar con conocimientos de otras discipli-
nas relacionadas que permitan establecer rela-
ciones propias de la interaccion entre diversos
campos del saber y sus respectivos procesos
de unificacién, que constituyen momentos
cumbre del desarrollo cientifico.

Los elementos mencionados tienen que ver con el
conocimiento de la disciplina que los profesores en
formaciéon —inicial y continuada— deberan cons-
truir; a su vez, existen otros de igual importancia
como saber disefiar programas adecuados de activi-
dades y conocer acerca de todo el campo de la eva-
luacién de procesos educativos (Gil y Vilches, 2004).
Para el caso de la presente reflexion, se centrara la
atencion especialmente en los elementos que hacen
referencia al conocimiento y concepcioneshistori-
cas y epistemoldgicas que los profesores en forma-
cién pueden construir haciendo uso de habilidades
argumentativas.
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La teoria estructural: una
breve revision historica

Con respecto a como incluir contenidos argumenta-
tivos en los programas de formacion inicial de pro-
fesores de quimica, es evidente la necesidad de hacer
explicita su vinculacion en los curriculos de los pro-
gramas de formacion de los futuros profesores; asi
mismo, le corresponde a los profesores encargados
de la formacion de los futuros profesores de quimica
hacer de la argumentacién uno de los ejes protagé-
nicos de sus planes de clase (Zohar, 2007; Muller,
2008) donde se encuentra gran variedad de conte-
nidos disciplinares, pedagégicos y didacticos de los
cuales deberan estar provistos los futuros profeso-
res. En este caso se aborda la historia de la quimicay
como la argumentacion puede favorecer su estudio.

A manera de sugerencia de como la argumenta-
cidn favorece la comprension de las ciencias de
la naturaleza, asi como de la historia de la qui-
mica, en este apartado se hace una breve revision
que surge de la integracion de perspectivas his-
tdricas provistas por Asimov (1975), Bensaude-
Vincent y Stengers (1997) y Brock (1998) en las
cuales se procura reflejar una imagen dinamica
de la historia de las ciencias de la naturaleza
como lo sugieren Gallego, R. y Gallego, P. (2008)
y Kragh (1989). Dicha revision tiene como finali-
dad determinar el modo como se ejercié la argu-
mentacién en relacidén con las controversias (de
Hosson, 2011; de Hosson y Kaminski, 2007) y
cémo fueron construidos los consensos entorno
al debate originado por una concepcién trascen-
dental para el desarrollo de la quimica, como es
el caso de la teoria estructural.

La teoria estructural surge del estudio de los com-
puestos organicos, que se conocian desde épo-
cas remotas, por ejemplo: los egipcios utilizaban
los colorantes, los fenicios extraian el purpura de
un molusco y los procesos de fermentacion para
obtener el vino han acompafnado al ser humano
durante miles de afios; fue desde el siglo XIX, des-
pués de que se comprendieron los principios de la
combustion, y a partir de la denominada revolu-
cién quimica, que los quimicos iniciaron un estu-
dio sistematico de la materia constituyente de los
seres vivos y de su estructura.

La clasificaciéon de las sustancias se incrementa
en el siglo XVII, pues antes de este siglo se habian
clasificado por la combustibilidad, es decir, desde
el descubrimiento del fuego, inevitablemente se
dividieron en dos clases segtin ardiesen o no, los
principales combustibles de la antigiiedad fueron
la madera y las grasas o aceites. La madera era
un producto del mundo vegetal, mientras que la
grasa y el aceite eran productos del reino animal
o del vegetal. En su mayor parte, los materiales del
mundo mineral, como el agua, la arena y las rocas,
no ardian, tienden, mas bien, a apagar el fuego. La
idea inmediata era que las dos clases de sustancias
—combustibles y no combustibles— podian consi-
derarse convenientemente como las que provenian
solamente de cosas vivientes y las que no prove-
nian de estas (Asimov, 1975).

Las ideas vitalistas

La teoria del vitalismo asumia que la materia
organica solo podia ser producida por los seres
vivos, atribuyendo este hecho a una fuerza vital
o vis vitalis inherente a la propia vida, este racio-
cinio de profundas raices filosdficas propone a la
vida como un fenémeno especial que no obede-
cia a las leyes fisico-quimicas, como lo hacen los
objetos inanimados, y fue predicada desde el siglo
XVI por Stahl.

Esta asuncién vitalista dificulté obtener mate-
ria organica a partir de precursores inorganicos,
pues se pensaba que no se podrian obtener com-
puestos organicos en un laboratorio. El término
"organico”, como se utilizé en la frase anterior, fue
designado hasta 1807 por Berzelius, siendo estos
compuestos el conjunto de sustancias que se obtie-
nen de los organismos, pero hay que aclarar que
para Berzelius y sus contemporaneos, la quimica
organica no tenia el mismo sentido de quimica del
carbono que tiene hoy en dia, sino era la quimica
de los compuesto vivos.

La teoria del vitalismo entra en crisis cuando
se evidencia que las teorias de la quimica de los
minerales también aplicaban a la materia organica
y especialmente con el hallazgo del quimico ale-
man Wohler, que lleg6 a demostrar que no solo se
formaban compuestos organicos de la fuerza vital
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sino también se podrian sintetizar a partir de com-
puestos inorgdanicos.

Wohler realiz6 el siguiente experimento basandose
en su interés en los cianuros y compuestos relacio-
nados con ellos; calentd en cierta ocasién un com-
puesto llamado cianato amdénicom —considerado
en aquella época como una sustancia inorganica,
sin ningun tipo de conexién con la materia viva—;
en el curso del calentamiento, Wohler descubrié
que se estaban formando cristales parecidos a los
de la urea, un producto de desecho eliminado en
cantidades considerables en la orina de muchos
animales, incluido del ser humano. Estudios mas
precisos mostraron que los cristales eran induda-
blemente urea, un compuesto claramente organico.
Esto gener6 que los quimicos de la época cambia-
ran su percepcion sobre la teoria del vitalismo y a
partir de este cambio se comenzaron a investigar
los compuestos sintetizados por los seres vivos y
empezaron a sintetizarlos a partir de compuestos
inorgénicos en el laboratorio.

Construccion de la teoria de los radicales

Desde principios del siglo XIX empezé a ela-
borarse la idea del atomo como particula mas
pequena de la sustancia, que conserva todas
sus propiedades segin el modelo propuesto por
Dalton, aparecié ademas el concepto de peso atd-
mico ylos elementos quimicos adquirieron defini-
cién cuantitativa; se establecié que las cualidades
y las propiedades de los cuerpos dependen tanto
de su composicion como de su estructura. Para
establecer esta relacidn se parte de la simbologia
propuesta por Dalton para explicar su modelo
atémico, la cual abri6 paso a nuevas investigacio-
nes realizadas por otros cientificos de la época.
Uno de ellos fue Berzelius quien desarrollé su
importante e influyente teoria electroquimica
solo hasta 1810, después de haber estudiado la
teoria atomica de Dalton (Asimov, 1975), apode-
randose de la creacion de Dalton y transforman-
dola electroquimicamente.

Berzelius explicaba que la formacién de los com-
puestos organicos estan constituidos por una
parte positiva y una parte negativa, de acuerdo con
su teoria electroquimica los cuerpos organicos

obedecen a las mismas leyes generales que rigen a
la formacion de las combinaciones inorganicas, y
podian ser compuestos terciarios o cuaternarios,
por lo cual los radicales vegetales estan formados
a partir de hidrégeno y carbono, y los animales de
nitrégeno, hidrégeno y carbono.

Concibiendo asi a los radicales como aquellas uni-
dades que constituian las moléculas organicas.
De acuerdo con lo anterior, se establecieron los
siguientes supuestos:

e Toda molécula organica estaba formada de
radicales, igual que las moléculas inorganicas
estaban formadas de dtomos individuales.

e Los radicales eran casi tan indivisibles e in-
mutables como los propios atomos.

e La fuerza que une a los atomos en una molé-
cula inorganica o en un radical organico era
de naturaleza eléctrica.

¢ Toda molécula debia contener una parte positiva
y una parte negativa, ya que solo existia atracciéon
entre los elementos de cargas opuestas.

Berzelius afirmaba la imposibilidad de llegar a sus-
tituir un elemento negativo por uno positivo sin
tener una influencia en las propiedades del com-
puesto. Afirmacion que fue contrastada por Dumas
quien apoyé muchas de las ideas de Berzelius,
y llegé a confirmar que uno de sus estudiantes,
Auguste Laurent (1807-53), consiguid sustituir por
atomos de cloro algunos dtomos de hidrogeno en
la molécula de alcohol etilico. Y ya que se consi-
deraba al cloro negativo y al hidrogeno positivo,
contradiciendo las afirmaciones de Berzelius, atin
asi estos lograron ser intercambiados sin afectar las
propiedades del compuesto.

El experimento de Laurent desperto varios inte-
rrogantes entre tanto, él logrd sustituir un hidro-
geno por un cloro y dicho cloro se enlazaria a un
atomo de carbono, teniendo estos dos una carga
negativa cada uno, es decir, dos atomos negati-
vos estaban enlazados. ;Como se explica dicho
fenémeno?, y en relacidn, ;cémo dos atomos de
cloro pueden estar unidos para formar la molé-
cula de cloro, si dos cargas iguales se repelen? La
respuesta se desarrollaria un siglo mas tarde.
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Las ideas de Laurent se encontraron con Berzelius,
quien fue un necio rival, que se opuso a cambiar
sus planteamientos, y atacé duramente los hallaz-
gos realizados por Laurent. Dumas —en apoyo a
Berzelius— desconocid que fue él, quien en 1839
habia llegado a sustituir tres atomos de hidrogeno
por atomos de cloro, en el dcido acético.

Mientras tanto, Laurent continud con sus investi-
gaciones afirmando, probando y comprobando sus
ideas que cada vez iban mas en contravia con las de
Berzelius, quien se encarg de impedir que Laurent
tuviera acceso a los laboratorios mas famosos y
sofisticados de la época. En cuanto a la teoria de los
radicales, esta se mantuvo mas por la hegemonia
de Berzelius que por su alcance explicativo.

Importancia del concepto de isémero

El término isomerismo fue utilizado por primera
vez por Berzelius como sugerencia para denomi-
nar dos compuestos de féormula empirica igual,
pero de diferente comportamiento fisico-qui-
mico; estudiados por dos intimos amigos Liebig
y Wohler, quienes estudiaron los fulminatos y los
cianatos respectivamente, ambos enviaron infor-
mes de su trabajo a una revista editada por Gay-
Lussac. El not6 que las férmulas empiricas dadas
para estos compuestos eran idénticas y que, sin
embargo, las propiedades descritas eran muy dife-
rentes. Por ejemplo, el cianato de plata y el ful-
minato de plata constan ambos de moléculas que
contienen un atomo de plata, carbono, nitrégeno
y oxigeno. Gay-Lussac comunicé esta observacion
a Berzelius, quien en ese momento era el quimico
mas famoso del mundo; pero Berzelius descubrié
que dos compuestos organicos, el acido racémico
y el acido tartarico, si bien poseian propiedades
diferentes, parecian tener la misma férmula empi-
rica —que ahora se sabe es C,H O, —. Como los
elementos estaban presentes en estos diferentes
compuestos en las mismas proporciones, Berzelius
sugiri6 que tales compuestos se llamasen isomeros
—de la palabra griega que significa “iguales pro-
porciones”—, y la sugerencia fue adoptada.

En los anos siguientes se hallaron otros casos de
isomeria, quedando claro que si dos moléculas
estaban hechas del mismo niimero de cada tipo de

atomos, y si poseian propiedades distintas, la dife-
rencia estaba en el modo como los 4tomos se enla-
zaban dentro de la molécula.

La teoria de los tipos: un aporte
a la concepcion de valencia

Los supuestos de la teoria de los radicales eran apli-
cados con éxito para dar una interpretacién a una
sustancia inorganica de caracter simple. El problema
surgié en el momento de analizar sustancias orga-
nicas bajo estos supuestos, para lo cual Berzelius
argumentd que un radical estaba compuesto tinica-
mente por carbono e hidrogeno, con cargas negativa
y positiva, respectivamente. El estudio del radical
benzoilo (C H,O) trajo consigo aun més dudas, ya
que se habia demostrado su contenido de oxigenoy,
en este sentido, la concepcion de Berzelius acerca de
la composicion de un radical, no era valida.

Fue solo en 1848 cuando trasla muerte de Berzelius,
que Laurent alcanzé un aval de la comunidad cien-
tifica que le permitié divulgar sus ideas. Laurent
propuso que toda molécula organica poseia un
nucleo al cual se enlazaban los diferentes radicales.
Desde esta idea, las moléculas organicas podian
llegar a agruparse en familias o tipos —por ello el
nombre de teoria de los tipos— y todos aquellos
que formaban parte de un tipo poseian un nucleo
idéntico al cual podia unirse cualquiera de una
serie de radicales semejantes.

La propuesta de Laurent tenia también aplicabili-
dad en sustancias inorganicas, para el caso de la
molécula de agua (H,0) podia considerarse for-
mada por un atomo central de oxigeno (el nucleo)
al que estaban unidos dos atomos de hidrégeno. Y
si se sustituyera un atomo de hidrégeno por algun
radical de una serie, se obtendria un tipo de com-
puesto que incluira entre sus miembros al agua, asi
como a diversas moléculas organicas.

Es asi como se encontrd que si un atomo de hidro-
geno era sustituido por un grupo metilo (CH,) o un
grupo etilo (C,H,), se tendria CH,OH (alcohol meti-
lico) y C,H,OH (alcohol etilico), respectivamente. Y
de igual modo, se podria seguir realizando esta sus-
titucion con muchos otros alcoholes. Luego de eva-
luar las caracteristicas entre estos se conoci6 que los
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alcoholes entre si poseen muchas semejanzas y como
clase mantienen varias semejanzas con el agua.

En relacién con lo anterior, el quimico francés
Charles Adolphe Wurtz (1817-84) en 1848 habia
estudiado un grupo de compuestos relacionados
con el amoniaco, que recibieron el nombre de
aminas. Wurtz demostrd que pertenecian a un
tipo con un nucleo de nitrégeno. En el amoniaco,
un atomo de nitréogeno estaba unido a tres dto-
mos de hidrégeno. En las aminas, uno o mas de
estos hidrégenos estaban reemplazados por radi-
cales organicos.

Entre los afios 1850 y 1852, el quimico inglés
Alexander William Williamson (1824-1904) llegd
a demostrar que la familia de compuestos organi-
cos llamada éteres podia también formarse segun
el “tipo agua” En este caso, los dos hidrogenos del
agua eran sustituidos por radicales organicos. Lo
anterior es evidencia de como la teoria de los tipos
gano popularidad debido a que podia usarse para
organizar el nimero cada vez mayor de compuestos
organicos que se estaban estudiando. El quimico
ruso-germano Friedrich Konrad Beilstein (1838-
1906) publico en 1880 un vasto compendio de com-
puestos organicos y utilizo la teoria de los tipos de
Laurent para organizar dichos compuestos dentro
de un orden sistematico y logico.

Si bien la teoria de Laurent daba luces para com-
prender el fendmeno de los radicales, no resolvia
el fendmeno de la estructura molecular ya que no
explicaba la disposicion atomica real dentro de los
mismos radicales. Luego de observar que el 4tomo
de oxigeno se unia a dos atomos o radicales y el
atomo de nitrogeno a tres. Kolbe y otros quimicos
empezaron a escribir férmulas para los compues-
tos organicos en las que se conocia el nimero de
enlaces del oxigeno o del nitrégeno.

El quimico inglés Edward Frankland (1825-99), fue
el primero en interesarse por los compuestos drga-
no-metalicos, en los cuales agrupaciones organicas
se enlazan a atomos de metales como el zinc. En ese
momento, estaba muy claro que cada atomo meta-
lico podia enlazarse solo a determinado nimero de
grupos organicos y que este niimero variaba para

los diferentes metales. En 1852 Frankland pro-
puso lo que hoy se conoce como teoria de la valen-
cia —de la palabra latina que significa “poder”—:
cada atomo tiene un poder de combinacién fijo.
El concepto de valencia ayudd a clarificar la dife-
rencia entre peso atdmico y peso equivalente de un
elemento.

Kekulé aplicé el concepto de valencia a la estruc-
tura de las moléculas organicas. Sugiri6 que el car-
bono tiene una valencia de 4, y elabor6 en 1858 la
estructura de las moléculas organicas mas simples,
asi como la de los radicales. La representacion gra-
fica de este concepto se debe al quimico escocés
Archibald Scott Couper (1831-1892), quien sugirié
representar esas fuerzas combinadas entre atomos
—enlaces, como se las llama normalmente— en
forma de pequefios trazos.

Ental sentido, las moléculas organicas podian cons-
truirse como verdaderas estructuras de “mecano’.
Fue esta representacion la que permitié ver muy
claramente por qué las moléculas organicas eran,
en general, mucho mas grandes y complejas que las
moléculas inorganicas. De acuerdo con Kekulé, los
atomos de carbono podian llegar a enlazarse unos
con otros, por medio de uno o mas de sus cuatro
enlaces de valencia, para formar largas cadenas,
lineales o ramificadas. Ningtn otro atomo parecia
presentar esa propiedad en un grado tan marcado
como el carbono.

Actividad: argumentacion e
historia de la teoria estructural

Tras contar con una conceptualizacion acerca de la
argumentacion en ciencias, la formacién de profe-
sores y una breve revision de la historia de la teoria
estructural. A continuacion se hara uso de algunas
de las concepciones de argumentacidon sugeridas
por Plantin (1996) a fin de examinar la discusion
entre Berzelius y Laurent. Hay que aclarar que, en
la breve revision de la historia de la teoria estruc-
tural, se puede encontrar mas de un debate entre
cientificos de la época. Sin embargo, se ha escogido
la disputa de estos dos cientificos debido a que con-
tiene un matiz social muy marcado e interesante
para el tema de la argumentacion.
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La actividad —que como se ha mencionado hace
parte de un modulo para la formacién en argumen-
tacion de futuros profesores de quimica— que se
sugiere para el desarrollo de habilidades argumen-
tativas, en estudiantes de licenciatura en Quimica
mediante estudios histéricos y epistemolégicos,
consiste en brindarles como lectura de clase la revi-
sion histdrica empleada en este articulo para que
ellos articulen dicho soporte escrito con una previa
fundamentacién en el tema de la argumentacion y,
de este modo, inicien procesos de contraste de sus
concepciones acerca de la historia de la quimica al
tiempo que promuevan sus habilidades argumen-
tativas. Dicha fundamentacion esta provista en los
apartados “Argumentacion y didactica de las cien-
cias” y “Fundamentos de la argumentacién rele-
vantes para un estudio critico de la historia de la
quimica” descritos en este articulo. La importan-
cia de esta fundamentacion se ubica en el trabajo
de Zohar (2007), quien afirma que para ensefar

Quién produjo la
oposicion y cual fue
esta?

¢ Considera usted que el conflicto entre
Berzelius y Laurent concluyé en un

consenso? Justifique su respuesta y si

esta es afirmativa indique como

a argumentar a los estudiantes en el marco de las
ciencias de la naturaleza, es necesario que los pro-
fesores cuenten con formacion acerca de los funda-
mentos de esta habilidad de pensamiento, asi como
de las multiples estrategias pertinentes para la pro-
mocidén de la argumentacion en los estudiantes.

En la figura 2 se indican algunas de las preguntas
que podrian orientar el debate —discusion libre—
de profesores de quimica en formacion inicial en
torno al conflicto sucedido entre Berzelius y Laurent
en el marco de uno de los hitos de la historia de la
quimica, la teoria estructural, se espera que, con
base en la construccién y expresiéon de puntos de
vista respaldados en razones fundamentadas, los
futuros profesores de quimica promuevan el desa-
rrollo de sus habilidades argumentativas al tiempo
que manifiesten visiones dindmicas de la construc-
ciéon del conocimiento en ciencias, provistas por
reflexiones criticas de la historia de la quimica.

¢ Cudles eran los
argumentos y
contra-argumentos?

¢ Existié sentido argumentativo en
el manejo del conflicto? Justifique
su respuesta y si esta es afirmativa
indique cémo

l

iCuélerael
problema?

Construyen y expresan sus

puntos de vista

Los profesores de Quimica en formacion inicial —

Dan razones que respaldan
sus puntos de vista acerca

del conflicto sucedido entre
Berzelius y Laurent

¢ Cémo pueden ser asociados
los términos argumentar,
argumentacion y premisa,

demostracion, en el conflicto?

¢Quién produjo la
proposicion y cual
fue esta?

4“—>

+—

¢, de qué manera fue
utilizada la ley de paso
en el conflicto?

la historia de la quimica

Figura 2. Preguntas para orientar un debate entre profesores en formacion inicial acerca de un hito de

Fuente: elaboracion propia
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Finalmente, se espera que, luego de construir
reflexiones en torno a estas preguntas, los futu-
ros profesores de quimica cuenten con mejores
elementos de juicio que les permitan compren-
der qué visiones dindmicas de la ciencia (Estany,
1993; Gallego y Gallego, 2008; Kragh, 1989) favo-
recen la superacién de concepciones ingenuas
de la ciencia, las cuales suponen que el progreso
cientifico no es mas que una acumulaciéon de
resultados exitosos e indiscutibles y asumen
tacitamente que la argumentaciéon no tendria
relevancia en el campo cientifico (Stipcich et
al., 2006). Esta situacion se presenta, entre otras
razones, por el desconocimiento de los mismos
profesores de ciencias quienes no se enteran de
estos intercambios de opiniones, posturas, pun-
tos de vista, entre otros (Vianna y Carvalho,
2000; Mosquera, 2000). Precisamente, la activi-
dad sugerida en el presente articulo se postula
como un aporte para la formacion de profesores
de quimica que hagan uso de habilidades argu-
mentativas para construir concepciones favo-
rables acerca de la historia de la disciplina que
ensefiaran.

Las preguntas sugeridas le permitirian reconocer
a profesores de quimica en formacioén inicial que,
en términos de Lakatos (1983), es valido afirmar
que tanto Berzelius como Laurent defendian sus
programas de investigacién, destacandose que
Berzelius realizé modificaciones del mismo para
darle validez y lograr contrarrestar las ideas de
Laurent. Muchas de dichas modificaciones fue-
ron realizadas de manera caprichosa y sin tener en
cuenta un marco teoérico-experimental de validez.
De alli que solo bastase la muerte de Berzelius para
que sus ideas fueran cuestionadas y reformuladas
por el modelo de Laurent. Esta situacién deja ver
como hay disensos que son resueltos porque a una
de las partes (Berzelius) la cobija un poder social
mas alto. Es decir, aunque existe ley de paso por
parte y parte, el sentido argumentativo se ve limi-
tado por la influencia de poderes. Tras la existen-
cia de dos modelos de comprension de la quimica
estructural, la comunidad cientifica orienté su
opcidén hacia el modelo de Berzelius por su poder
social y el modelo de Laurent pasé a un segundo
plano, mas por su escasa promulgaciéon que por su
ley de paso.

Reflexiones finales y perspectivas

e El proceso de debatir —que para el caso de
la revision presentada esta dirigido al conflic-
to de Berzelius y Laurent— es estudiado por
Plantin (2004), quien lo considera como una
situacién privilegiada para ejercer capacida-
des como expresarse, construir un punto de
vista y dar razones que lo respalden; escuchar
a los otros integrando en el discurso propio lo
que ellos han dicho. En este sentido, Mortimer
y Machado (2001) estan de acuerdo en que la
toma de consciencia y participaciéon de los
estudiantes en la resolucion de conflictos de-
pende no solo de la seleccion de unas estrate-
gias adecuadas, sino, sobre todo, del discur-
so construido en torno a la actividad. Es ahi,
en ese momento, en el que cobra sentido la
incorporacién de estrategias argumentativas
—estudios histdricos y epistemologicos— en
las diferentes areas de conocimiento bajo una
previa revalorizacién de la especificidad de
cada disciplina. Al respecto, conviene aclarar
que el discurso argumentativo no sucede Uni-
camente en la escuela. Los trabajos de Dunbar
(2000), Campanario (2004) y Reis y Galvao
(2005) muestran que en las comunicaciones
entre cientificos abundan las discusiones y las
polémicas, que son asumidas por ellos como
una parte natural y sumamente importante de
su tarea, lo cual es evidente en el conflicto en-
tre Berzelius y Laurent.

e Las reflexiones de este articulo se sitian en la
linea de Cademartori y Parra (2004), quienes
reconocen que si se fomenta en la escuela la
falibilidad del conocimiento cientifico, esto
contribuira en la imagen de los estudiantes
hacia la posibilidad de rectificar sus propias
ideas asi como la generacion de un ambien-
te de aprendizaje mas critico. En apoyo a esta
idea, Stipcich y otros autores (2006) hacen un
llamado hacia la necesidad de formar profe-
sores de ciencias que conozcan las caracteris-
ticas mas importantes de la dindmica que es
propia de la construcciéon de conocimiento
en ciencia —entre ellas, la relevancia de argu-
mentaciones dentro de la comunidad—, a fin
de brindarles herramientas a los futuros pro-
fesores para que logren en sus estudiantes la
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construccion de una imagen de ciencia con-
traria a una ciencia acabada e incuestionable
en donde el debate no tiene lugar.

e Es pertinente considerar que la formacion
de profesores de ciencias deberia contar con
una preparacion epistemoldgica explicita que
aborde los aspectos antropoldgicos y sociold-
gicos de la ciencia para tener un impacto en
el imaginario de ciencia percibido por los do-
centes, al tiempo que se propiciaria un mejor
desarrollo de argumentaciones sobre los con-
tenidos que se estudian en las clases de cien-
cias (Stipcich et al., 2006). Es muy escaso el
interés que la epistemologia y la filosofia de las
ciencias le dan al tema del discurso argumen-
tativo en los planes de estudio de la formacion
de los profesores de ciencias. En contraste con
esta idea, en el trabajo de Stipcich (2006) se
identificé la existencia de contenidos —pre-
sentes en los planes de estudio para la forma-
cién de profesores de fisica— que no serian
dificiles de relacionar con la argumentacién
cientifica. Dicha identificacion es la base para
sugerir un cambio programatico que incluya
topicos sobre argumentacion, tales como el
propuesto en este articulo.
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