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Chile tiene amplios desafios en términos de rendimiento y
aprendizaje escolar. Particularmente el nivel de alfabetizacion
cientifica de los jévenes chilenos no es comparable con el nivel
alcanzado por jovenes provenientes de paises desarrollados.
Esto es preocupante toda vez que esta competencia es sindica-
da por organismos internacionales como clave para el desarro-
llo econémico y humano del pais. El presente articulo discute la
promocion de la alfabetizacion cientifica en el sistema educati-
vo subrayando el rol que tiene el discurso en el aula, y particu-
larmente el discurso argumentativo, en esta tarea.
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1. Introduccion

Chile tiene amplios desafios en términos de rendimiento y
aprendizaje escolar. Las mediciones nacionales e internacionales de
calidad de la educacion en las que Chile ha participado (Simce; Timss
1999, 2003; Pisa 2000, 2006; Oecd, 2000) dan pruebas fehacientes de
aquello. Mas aun, competencias como la alfabetizacion cientifica, sindi-
cada por organismos internacionales (Unesco, Oecd, American Asso-
ciation of Advancement of Science) como clave para el desarrollo de
capital humano del pais y, por tanto, para su desarrollo econémico, no
s6lo no alcanza un nivel comparable al de Estados desarrollados (Mine-
duc, 2004a), sino que incluso ha estado fuera de la discusion educativa
y de las politicas publicas en educacion basica y media en Chile.

El alfabetismo cientifico se caracteriza particularmente por invo-
lucrar de forma nuclear habilidades argumentativas como hipotetizar,
fundamentar, plantear argumentos, anticipar posibles puntos de vista
alternativos, justificar, contra-argumentar, manejar evidencia, entre otras.
Esto implica que la alfabetizacion cientifica no sélo involucra una mejora
en aprendizajes curriculares en ciencias sino que promueve el desarrollo
de recursos cognitivos generales que facilitan la construccion flexible de
conocimiento y el desarrollo de habilidades de pensamiento complejo
(Kuhn, 2000; Leitdo, 2000; Larrain, 2007; Masdn & Santi, 1994). Segln
las pocas mediciones disponibles que dan cuenta de la habilidad argu-
mentativa de los escolares chilenos, pues no existen mediciones a gran
escala que den cuenta directamente de esta habilidad en nifios, se consta-
ta que ella estd muy poco desarrollada. De hecho, el estudio Pisa que
mide alfabetizacion en matematicas, lenguaje y ciencias, define los nive-
les de logros mas avanzados como involucrando habilidades propiamente
argumentativas (Oecd, 2004; 2006) y muestra que un escaso porcentaje
de la poblacién de Chile alcanza dichos niveles de logro (Mineduc,
2004a; 2008). Este escenario, no muy alentador, fuerza a discutir y
pensar seriamente como incorporar el desarrollo de habilidades argumen-
tativas como tarea de la ensefianza de ciencias.

Este articulo pretende discutir la nocion de alfabetizacion cienti-
fica y el rol que juega la argumentacion en ésta. La reflexién comienza
discutiendo la nocién misma de alfabetizacién cientifica y la relevancia
del fendmeno para nuestro pais. Luego se presentan algunos indicado-
res del estado de la alfabetizacion cientifica de los jovenes chilenos. A
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continuacion se discute la nocién de argumentacién con el objetivo de
hacer evidente su rol en la competencia cientifica. Por dltimo, se
plantea el fomento de la argumentacién como una tarea central del
sistema educativo chileno de cara al desarrollo del pensamiento cientifi-
co en la poblacién.

2. Alfabetizacion cientifica y sociedad del conocimiento

2.1. Qué es la alfabetizacion cientifica

Se dice que la alfabetizacion cientifica es un proceso central en
el desarrollo de las sociedades, esgrimiéndose tanto razones econémi-
cas como de exclusién e inclusion social. Por un lado se plantea que la
competencia cientifica de la poblacion es determinante para el desarro-
llo econdmico de un pais, pues hoy la produccion de riqueza va de la
mano de la generacién de conocimiento cientifico y del desarrollo
tecnoldgico (Laugksch, 2000; Oecd, 2007). Por otro lado, al ser la
competencia cientifica clave para el desarrollo econémico, es determi-
nante en el ambito laboral de las personas. Tener mejores empleos y
mejor calidad de vida, en algin sentido depende de este tipo de habili-
dad. Por Gltimo, el pensamiento cientifico no sdlo es determinante hoy
en dia en el sistema econémico de una sociedad, sino que es parte
central del discurso publico y del pensamiento social y, por tanto,
incide en el desempefio social de los individuos.

Tanto los argumentos econémicos como los que se inscriben en
el continuo inclusion-exclusién social suponen que ser alfabeto implica
desplegarse en ciertas actividades sociales e institucionales de manera
flexible. Tal como aprender a nadar implica aprender a manejarse y
recorrer un medio, alfabetizarse implica poder desplegarse en y con un
medio de manera funcional en las actividades que los individuos deben
realizar en su vida cotidiana. La analogia sirve para ilustrar algunos
puntos de lo que normalmente se entiende en la literatura por ser
alfabeto funcional (Larrain, 2002).

Al igual que cuando aprendemos a nadar, el proceso de alfabeti-
zacion es largo (quizés dure toda una vida) y tiene muchas etapas. En
la primera, cuando el nifio comienza a moverse en el agua, lo hace
comlnmente con otro ser humano, no en tanto otro organismo, sino
con un otro que habla y media simboélicamente la relacion del nifio con



170 ESTUDIOS PUBLICOS

el agua (un ‘otro hablante’, Haye, 2007). Ademas, probablemente lo
hace con la ayuda de algun artefacto (objeto que ha sido disefiado para
cumplir el objetivo de permitirle al nifio flotar en el agua). Sélo luego de
un apoyo sostenido y eficaz el nifio es capaz de flotar en el agua solo
con ciertos artefactos; primero un flotador que cubre todo su cuerpo y
luego con lo que en Chile llamamos ‘alitas’, o flotadores que se ponen
alrededor de la parte superior de los brazos. Por ultimo, en alguna etapa
avanzada y luego de haber estado muchas veces en el agua (cuando ya
se es un usuario de ese medio) es posible que el nifio comience a nadar
sin ayuda fisica de un hablante o un artefacto (el hablante ya no
necesita sujetarlo con las manos o cargarlo en su cuerpo). Sin embar-
go, si la ayuda del otro se detuviera en ese momento, el nifio podra
nadar de cierta forma aunque probablemente no logrard nadar con
técnicas avanzadas.

En el proceso de alfabetizacion también es imprescindible la
ayuda de otro en el manejo de un medio. En este caso el otro también
es un hablante y también se requieren artefactos (por ejemplo lapiz,
papel, computadores, laboratorios, etc.).

A la vez, la alfabetizacion también es un proceso de muchas
etapas. Ser alfabeto no es algo absoluto, sino que implica ocupar una
posicion relativa en el manejo flexible del medio en cuestién. Es decir,
se es alfabeto cuando se aprende a leer, pero s6lo en un sentido basico
(manejo del codigo). Se avanza en la alfabetizacion cuando no sélo
decodificamos sino que también entendemos lo que leemos (y podemos
entenderlo, ademas, en diferentes sentidos); cuando luego entendemos
distintos tipos de texto; y también se es alfabeto en un nuevo sentido,
cuando no sélo entendemos sino que podemos crear: escribir historias,
desarrollar narrativas, entre otros. Dicho esto, se entiende que la alfa-
betizacion siempre indica un nivel de desempefio o logro; es un con-
cepto relativo.

Como tercer punto, en el caso de la alfabetizacion el proceso de
adquirir maestria también implica el manejo de un medio; mas adn,
implica poder ‘moverse’ en ese medio. La diferencia es que cuando
hablamos de alfabetizacion los medios no son medios fisicos, sino
medios sociales de pensamiento (Vygotski, [1934]/2001), es decir,
medios en los que se despliegan los pensamientos que un grupo social
desarrolla y sostiene. Entre éstos el lenguaje oral y el lenguaje escrito
son paradigmaticos. Nos volvemos alfabetos funcionales de la mano de
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otro hablante que nos entrega importantes indicaciones de como usar
funcionalmente ese medio para pensar (y para pensar cada vez de
maneras mas diversas y flexibles). Nos volvemos alfabetos asistiendo
al proceso de pensamiento de ese otro a través del uso funcional de
aquellos signos.

Sin embargo, hoy en dia no sélo se dice que somos alfabetos del
lenguaje verbal. También se dice que uno es matematicamente alfabeto,
es alfabeto digital, cientifico, entre muchos otros. Alfabetizacién hoy
en dia no apunta s6lo a manejar el lenguaje verbal, aunque el lenguaje
verbal atraviese cualquier tipo de alfabetizacion. Quiere decir algo mas
que eso.

La Oecd (2000) define el alfabetismo funcional como aquella
competencia que tiene que ver con el manejo efectivo y funcional del
lenguaje escrito que tiene un individuo en la vida cotidiana. Eso quiere
decir que no es solo el manejo del cddigo en términos de codificar y
decodificar, sino cémo los individuos se manejan en ciertas actividades
sociales con ese sistema semidtico (Larrain, 2002).

Desde esta perspectiva el alfabetismo cientifico tampoco tiene
que ver con el manejo de un cédigo en particular. Ser alfabeto en esta
area involucra el manejo del lenguaje verbal oral, escrito, pero también
el matematico y, al menos en algunos niveles, el fisico, quimico, biold-
gico, etc. El alfabetismo cientifico supone poder desempefiarse no en
un sistema semiético sino en muchos a la vez. Mejor dicho implica
desempefiarse en una combinacién de sistemas semioticos que conflu-
yen de acuerdo al tipo de forma de hablar y pensar propia de la
actividad cientifica. Desde Bajtin (2002) uno diria que la actividad
cientifica es un género discursivo que moviliza una combinacion de
sistemas semidticos (habla, escritura, aritmética, algebra, etc.) y tipos
discursivos (argumentativo, narrativo), conformando una estructura
simbdlica funcional particular.

De esta manera, tal y como lo plantea la Oecd (2004, 2006) en
los marcos tedricos para la evaluacidon de las pruebas Pisa 2003 y
2006, el alfabetismo cientifico no sélo involucra el tener conocimientos
cientificos sino la capacidad de aplicarlos funcionalmente. Esta capaci-
dad involucra habilidades (por ejemplo, discursivas y de pensamiento)
y también actitudes. De hecho se define la competencia cientifica
como haciendo referencia a
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los conocimientos cientificos de un individuo y al uso de ese
conocimiento para identificar problemas, adquirir nuevos cono-
cimientos, explicar fenémenos cientificos y extraer conclusio-
nes basadas en pruebas sobre cuestiones relacionadas con la
ciencia. Asimismo, comporta la comprensién de los rasgos ca-
racteristicos de la ciencia, entendida como un método del co-
nocimiento y la investigacién humanas, la percepcién del modo
en que la ciencia y la tecnologia conforman nuestro entorno
material, intelectual y cultural, y la disposicién a implicarse en
asuntos relacionados con la ciencia, y con las ideas de la cien-
cia como un ciudadano reflexivo. (Oecd, 2006, p. 13)

Dicho lo anterior, se entiende que el alfabetismo cientifico no es
solo tener conocimientos de ciencia, ni actitudes ni habilidades para lo
cientifico. Tampoco es la suma de todo lo anterior. Ser alfabeto o
competente cientificamente significa poder pensar lo cientifico de cara
a comprender el mundo natural y tomar decisiones con respecto a éste,
es decir, movilizar conocimiento, actitudes y habilidades para desempe-
fiarse en distintas actividades. La actividad y sus particulares demandas
es lo que la pone en relacién funcional con todos estos aspectos. No
basta ensefiar conocimientos y actitudes. Hay que preparar a las nuevas
generaciones en las claves de la estructura funcional que caracteriza
ese género discursivo.

2.2. Por qué es relevante para un pais

Aunque muchos autores discuten lo que significa el alfabetismo
cientifico, en general todos enfatizan la relevancia de esta competencia
para la vida actual (Sjpberg, 1997; Laugksch, 2000). Las ciencias han
sido definidas como disciplinas clave para el desarrollo econémico de
los paises en la medida que en éstas se juega la generacion de conoci-
miento, innovacion y tecnologia (Conferencia Mundial de la Ciencia de
Budapest, junio-julio de 1999; Laugksch, 2000). A la vez, la innovacion
y generacion requieren de un manejo complejo de los sistemas semioti-
cos propios de la disciplina en orden de poder crear. La creacion no es
mera imaginacion y divergencia, requiere de un uso ludico de los
lenguajes involucrados, es decir, un manejo flexible y reflexivo de
sistemas semi6ticos especificos. En este sentido, tener capital humano
alfabetizado en los sistemas semidticos propios de las ciencias parece
ser relevante en términos econdémicos para los paises.
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Al respecto, se puede esgrimir que no es necesario que toda la
poblacion se inscriba en los mayores niveles de logro de la competencia
cientifica, pues sélo una elite es suficiente para la tarea de crear valor a
través de la tecnologia. Sin embargo, la ciencia en tanto género discur-
sivo atraviesa muchas actividades cotidianas en las sociedades indus-
trializadas, y por tanto, para participar competentemente en ellas se
requiere de un manejo, al menos minimo, de pensamiento cientifico.

En esta linea, estos autores plantean la importancia de esta com-
petencia para la sociedad en general (Sjpberg, 1997; Laugksch, 2000),
enfatizando que es necesaria para la vida cotidiana de todos los ciuda-
danos, pues es fundamental en la toma de decisiones civicas y perso-
nales (por ejemplo, tomar medicamentos, hacer dieta, opinar acerca de
temas ecoldgicos, entre otros).

Es por esto que aunque el estudiante no se dedique a las ciencias
en su futura vida laboral, el desarrollo de pensamiento cientifico es
crucial para el desarrollo humano, politico y econémico de un pais
(Mineduc, 2004a; Millwood, 2006; Erdunen, Ardac & Yakmaci-Guzel,
2006). Estas competencias determinaran tanto la oportunidad que ten-
dra un pais de competir en términos de innovacion y generacion tecno-
I6gica, como la oportunidad que tendrd un joven de incorporarse al
mundo social (a través del manejo de formas de pensamiento predomi-
nantes).

Siendo una competencia tan relevante para muchos autores y
encargados de definir las politicas publicas educativas, llama la aten-
cion la poca discusion que ha existido en nuestro pais acerca del
alfabetismo cientifico y su distribucion en la poblacién a nivel escolar.
Aunque no hay demasiadas declaraciones publicas al respecto, las ideas
que emplazan la necesidad de empujar el desarrollo de esta competencia
son coherentes con el ideario que hoy predomina en el discurso publico
educativo (mas especificamente con respecto a la educacién superior y
el impulso en la formacién de posgrados). Por algo el pais ha estado
interesado en medirse internacionalmente para saber como esta distri-
buida la competencia cientifica en los jévenes chilenos que actualmente
estan en el sistema educativo. Es importante saber como estamos en
Chile para proyectar qué hacemos por avanzar al respecto. A continua-
cion se describird brevemente lo primero para luego detenernos en
levantar ciertas ideas que orienten lo segundo.
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2.3. La alfabetizacion cientifica en Chile

En Chile, el aprendizaje de los contenidos curriculares en ciencia en
comparacién con paises desarrollados es muy bajo. Segun los resultados
del Estudio Internacional de Tendencias en Matematica y Ciencias (Timss)
1999, prueba que mide el manejo de contenidos curriculares en ciencia y
matematicas en octavo basico y en la que Chile participd, sélo el 1% de los
estudiantes chilenos de octavo basico muestra que es capaz de manejar
los contenidos curriculares de ensefianza béasica cabalmente, el 28% solo
exhibe un manejo elemental y el 44% demuestra un manejo menos que
elemental de la ciencia (Eyzaguirre y Le Foulon, 2001).

En el caso del Timss del afio 2003 (Mineduc, 2004b) el 44% de
los estudiantes chilenos s6lo muestra un conocimiento cientifico inferior
al minimo que permite describir la misma prueba, y el 51% esta entre el
nivel de logro inferior y el intermedio (32% y 19% respectivamente), es
decir, tienen conocimientos basicos de las ciencias bioldgicas y fisicas.
Por Gltimo, so6lo el 5% de los estudiantes chilenos de octavo basico esta
entre los niveles de logro alto y avanzado (4% y 1% respectivamente), es
decir demuestra comprension conceptual de ciclos, sistemas y principios
cientificos y/o demuestra dominio de éstos de manera compleja y abs-
tracta. Esto es preocupante, pues Chile estd muy por debajo del prome-
dio internacional de porcentaje de estudiantes en cada nivel de logro. En
promedio, el 23% de estudiantes de octavo basico de los distintos paises
participantes en la prueba se encuentra bajo el nivel més bajo descrito; el
24% solo alcanza el nivel bajo, el 29% s6lo el nivel intermedio y el 19%y
5% el nivel alto y avanzado respectivamente. Sélo dos paises tienen
porcentaje de estudiantes con logros inferiores al minimo que Chile:
Filipinas (58%) y Sudafrica (87%).

Mas alla de los contenidos curriculares, Chile ha participado en
dos versiones de la prueba internacional Pisa (2000-2006). Esta prueba
mide el grado de alfabetizacion de jovenes de 15 afios en lenguaje,
matematicas y ciencias. Cada prueba pone énfasis en un area. En el
2000 el énfasis estuvo puesto en evaluar alfabetizacion lingtistica mien-
tras el 2006 en alfabetizacion en ciencias. Segun estas mediciones, el
nivel de alfabetizacion en ciencias de los estudiantes chilenos de 15
afios, es decir, el grado en que los estudiantes muestran una compren-
sion y manejo flexible de la informacién cientifica, también deja que
desear. El Grafico N° 1 sefiala que en ambas mediciones en la escala de



ANTONIA LARRAIN SUTIL 175

GRAFICON° 1: PROMEDIO DESEMPENO DE CHILE Y PAISES OCDE EN ESCALA DE
CIENCIAS PISA 2000 Y PISA 2006
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Fuente: Elaboracion propia en base a Mineduc (2001) y Mineduc (2008).

ciencias los jovenes chilenos en promedio se ubican muy por debajo del
promedio de paises Oecd en esa misma escala (Mineduc, 2004a).

Si comparamos ambas mediciones hay noticias positivas, pues
se aprecia una mejora de los resultados en la escala de ciencias en la
prueba 2006 con respecto al afio 2000, y en general Chile aparece
liderando los paises de la region (Uruguay, Argentina, Brasil, Colombia)
en la escala completa y en las tres subescalas que dan cuenta de
competencias: identificacion de hechos cientificos; explicacion cientifi-
ca de fenémenos; uso de evidencia cientifica. Sin embargo la medicién
de 2006 muestra que ain tenemos mucho por recorrer. Segun el
Gréafico N° 2, practicamente el 13% de los jovenes que rindieron la
prueba se encuentra bajo el nivel 1 de desempefio (obtiene menos de
334,9 puntos). Lo importante es que estos estudiantes, segin Oecd
(2007), son incapaces de demostrar las competencias requeridas por
las tareas cientificas mas sencillas, y/o* no pueden aplicar conocimien-

1 La escala general de ciencias no implica necesariamente que los jévenes no
sean competentes en todas las subescalas. Sin embargo, en todas las subescalas mas del
11% de los jovenes se encuentra en este nivel de competencia, siendo dramatico en la
subescala de uso de evidencia cientifica, donde ese porcentaje se eleva al 16%.
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tos cientificos basicos a tareas simples y familiares, y/o no pueden
presentar explicaciones cientificas obvias que se siguen explicitamente
de las evidencias entregadas. Por lo que estos jovenes aparecen con
serias desventajas para participar en forma plena en la sociedad y la
economia. Y contrasta con los paises miembros de la Oecd donde un
5,2% en promedio se encuentra en esta situacion. Finlandia, que obtie-
ne el primer lugar en la escala, no tiene jovenes con este nivel de
desempefio y sélo el 3,6% de la poblacion alcanza solo el nivel 1 en
contraste con el 26,7% de la poblacion chilena.

La Oecd (2007) define el nivel 2 como cota base donde los
estudiantes comienzan a demostrar las competencias cientificas que les
permitiran participar activamente en la sociedad y en actividades coti-
dianas relacionadas con ciencia y tecnologia. Si adherimos a este punto
de corte podriamos decir que en el nivel 2 los estudiantes se encuen-
tran en el nivel minimo de manejo del género discursivo que caracteriza
la actividad cientifica. Si se atiende al Grafico N° 2, se aprecia que casi
el 60% de los jovenes chilenos demuestra ese nivel, y el 29,9% s6lo
alcanza esta cota base (nivel de logro 2). Es decir, casi dos tercios de
los jovenes presentan una competencia cientifica al menos minima,
menos de un tercio presenta sélo minima y casi un 40% no alcanza las
competencias cientificas minimas, es decir, es practicamente analfabe-
to funcional (ubicandose en el nivel 1 o bajo el nivel 1).

Por otro lado, poco menos de un tercio de los jovenes alcanza el
nivel de logro 3, y el 20% solo alcanza este nivel de logro, el 8,4% sélo
alcanza el nivel 4, el 1,8% el nivel 5y s6lo el 0,1% el nivel superior.
Menos de un tercio de los jovenes chilenos se encuentra entre los
niveles 3 y 6, y menos de un 2% entre el 5y 6 (los niveles de mayor
desempefio). Esto contrasta con aproximadamente el 56,7% de los
jovenes de paises de la Oecd que alcanza al menos el nivel 3 de
desempefio, y el 9% que alcanza los niveles mas altos de desempefio.

Esto es tremendamente preocupante toda vez que segin Oecd
(2007) los individuos con altos niveles de logro generan relativamente
muchas externalidades en creacion y utilizacion de conocimientos en
diferentes areas. Incluso plantea que las investigaciones han mostrado
que el efecto en el crecimiento econémico del nivel de habilidad en la
medicion internacional lals (en la que Chile particip6) de una desviacion
estandar sobre el promedio es alrededor de seis veces mayor que el
efecto del nivel de habilidad de una desviacion estandar por debajo del
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promedio (Hanushek & Woessmann, 2007, en Oecd, 2007). Mas all&
de que estemos mejor que el resto de los paises de la region, si nos
tomamos en serio las indicaciones de la Oecd (2007) acerca de los
estudiantes de mayor desempefio y el impacto en el desarrollo econé-
mico y social, tenemos un desafio enorme. La gran mayoria de los
estudiantes que tienen mas que meras competencias cientificas basales
identifica s6lo los problemas cientificos que estan claramente descritos;
selecciona hechos y conocimientos para explicar fenémenos y aplicar
modelos y estrategias de indagacion simple; puede desarrollar sélo
enunciados breves usando hechos para tomar decisiones en base a
conocimientos cientificos.

Por altimo, si miramos el Gréafico N° 2 apreciamos que los
estudiantes que mejor se desempefian en Chile no alcanzan los 600
puntos, lo que estd muy por debajo de la mayoria de los paises Oecd.
Mas importante aln es el hecho de que las competencias cientificas no
se distribuyen homogéneamente en la poblacién. En términos generales,
en los paises de la Oecd tampoco la distribucion es homogénea y el
nivel socioeconémico y cultural aparece como uno de los factores que
mas influyen en el desempefio en la escala de ciencias, explicando en
promedio un 14,4% de la varianza del desempefio de los jévenes en
esta escala (Oecd, 2007). Esto indicaria que un factor relevante para
manejar el género discursivo propio de la ciencia son las condiciones
familiares. Méas aln, que este género discursivo se asocia con condi-
ciones familiares favorables en términos socioculturales. Es decir, se
podria pensar que esta forma de pensar y hablar atraviesa con mucha
mas fuerza las familias que tienen indices socioculturales mas elevados:
mayor escolaridad, menor desempleo, mayor nimero de bienes familia-
res, entre otros. Esto es coherente con lo que sugieren los escritos de
Vygotski (1934/2001), donde el desarrollo de pensamiento depende
estrechamente de qué tanto se ha estado expuesto y se ha sido convo-
cado a hablar y pensar de esa manera por otro. De la misma forma, el
fomento de la competencia cientifica (como de muchas otras compe-
tencias) esta sujeto a la interaccién con un ‘otro’ competente: si este
otro es parte de una minoria de la poblacion, entonces el desarrollo de
esta competencia en esa poblacion estd en problemas. De hecho, en
general el desempefio de los estudiantes de los distintos paises es
mayor cuando tienen un padre ligado o dedicado a las ciencias.
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Esto también puede ser pensado a nivel pais. Los resultados en
la escala de ciencias en la prueba Pisa 2006 estan fuertemente asocia-
dos (no necesariamente de manera lineal) al ingreso per cépita de los
paises participantes. Los paises mas ricos obtienen en general mejores
rendimientos. Esto pone a Chile en desventaja inmediata con respecto a
los paises de la Oecd, igual como pone en desventaja a los estudiantes
provenientes de contextos socioculturales desaventajados dentro de
cada pais tendiendo a la inevitable reproduccion: mientras menos per-
sonas manejen de manera eficiente y sofisticada ese género discursivo,
menor es la capacidad de reproducir y desarrollar esa forma de pensar.

Dicho lo anterior, es preciso sefialar que en Chile el porcentaje
de varianza del desempefio de las estudiantes explicada por factores
socioculturales es mas alto que en el promedio de paises miembros de
la Oecd: sobre el 22% de la varianza del desempefio de ciencias de las
jovenes en esta prueba es explicado por el impacto del indice de nivel
socioeconoémico y cultural construido por Pisa. En el Grafico N° 3 se
aprecia como Chile, junto con Bulgaria y Luxemburgo, es uno de los
paises en los que el rendimiento en la escala de ciencias depende con
més fuerza de las condiciones socioculturales de los estudiantes. Ade-
mas, Chile y Bulgaria presentan un desempefio promedio bajo el prome-
dio de paises Oecd. Interesante es apreciar que Chile se escapa de los
paises de la region en esta materia. El desempefio de Uruguay, en
particular, pais que sigue de cerca a Chile en todas las subescalas de la
prueba de ciencias, aparece con una asociacion menos importante con
el nivel sociocultural de los estudiantes (aunque igualmente superior al
porcentaje promedio de varianza explicada de los paises miembros de la
Oecd). Esto también es preocupante, pues mientras en general los
jovenes no cuentan con competencias cientificas elevadas, el nivel de
desempefio se ve fuertemente asociado al nivel sociocultural de las
familias, teniendo el sistema educativo menos impacto y/o capacidad de
revertir esta situacion.

No obstante lo anterior, es necesario advertir que el desempefio
de Chile solo se explica en parte por las condiciones socioculturales de
los estudiantes. Casi el 80% de la varianza del desempefio de los
jévenes no estad explicada por estos factores. De hecho, aun haciendo
equivalente el indice econdémico social y cultural que elabora Pisa, Chile
aumentaria solo en 27 puntos promedio su desempefio en la escala
general de ciencias. Es decir, de 438 puntos pasaria a tener 465, lo que
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igualmente es un desempefio que deja una brecha importante aln por
mejorar (Oecd, 2007).

Otro aspecto muy importante y que se ilustra en el Grafico N° 4
es que aungue Chile no presenta altos niveles de desempefio en alfabeti-
zacion cientifica, los jovenes chilenos si demuestran mucho interés
relativo en estudiar una carrera ligada a las ciencias. Esto hace alin mas
dramatica la inequidad y apunta a un desperdicio enorme de la forma-
cién de estos estudiantes y, con ello, de la formacion de capital huma-
no en el pais. En general, ademas, los jovenes chilenos valoran alta-
mente las ciencias (aunque algo menos que el lenguaje y las
matematicas), en comparacion con muchos otros paises que participa-
ron en la prueba Pisa 2006. Esto quiere decir que aun valorando la
ciencia y habiendo muchos jovenes interesados en seguir carreras cien-
tificas, estos jovenes cuentan con un nivel de alfabetizacion relativa en
ciencias que pone en riesgo sus suefios y proyectos.

En conclusién, en conjunto estos resultados nos indican la debi-
lidad relativa que tiene la poblacion de 15 afios en términos de alfabetis-
mo cientifico con respecto a paises de mayor desarrollo econémico,
siendo la distribucion de competencia cientifica de la poblacién una de
las claves de la generacion de valor hoy en dia. Si, como se discutio,
mejorar el alfabetismo en ciencias no es meramente promover el mane-
jo de mas contenidos de ciencia y acerca de la ciencia (que por lo
demaés segln la prueba también es una tarea pendiente), sino el manejo
de un conjunto de sistemas semioticos y tipos discursivos organizados
funcionalmente en el contexto de una actividad social particular (cien-
cia), el desafio pendiente sefiala la necesidad de fortalecer todos los
caminos a través de los cuales los estudiantes puedan hacerse hablantes
de ese género. Por otro lado, nuestro sistema educativo tiene el deber
ético de trabajar en este fortalecimiento de manera de promover la
equidad del desarrollo social y econémico. De lo contrario, estamos
desperdiciando recursos muy relevantes en todos aquellos jovenes que,
aun queriendo y pudiendo, no alcanzan niveles de desempefio alto por
el poco manejo del género discursivo propio de la ciencia en sus
hogares y actividades extraescolares.

Particularmente, el desarrollo de la argumentacion en la escuela
parece ser uno de estos caminos. Por un lado, es un tipo discursivo
propio del pensamiento cientifico y que moviliza los conocimientos en
ciencia en muchas de sus aplicaciones. De hecho, una de las claves de



182 ESTUDIOS PUBLICOS

<
2
S
~
>
<2
o
3
@
uoder <
0I3oUUOIN
eusuny
BIOBOI) =
291 Balqndoy w
BUIY)-0BOBIN - =
eIpue[uL| = .=
Ing [9p 82100 = ﬁ o
uplieqrozy 3 S <
BIUBWOY © 5 o
< > ™
e n 2
I UI0ISUAYIINIT g -% L5
< eoeao[sy eorqnday g ] 3 2
) eLysny 5 B X L
N~
% BISIy s g o5
= BIUO)SH < g e S
8 Suoy] Suoy = S L 5
O eruRmI| g g E ‘B
<D( up)SzASIry = o [
< vzIng £ £ s £
5 BruBwNy = g & -
S BoIRWRUI( S s "q:) —
S B1oong g =2 =] g
I e1qIog 2 £ 2 =
< sofeq sosred g g =3 -
o eury)-1odre], g = g 32
i BIsouopuy ? = 3 *
< euesng s 3 Tz
g embiny g 2 £ 8
= oSmquaxn 5 g s 5
2 BPUB[OZ BASNN] 5 g 'S g
z opiup) oury s s F
3 eSonioN g = o &
o RIOAID S 5 S o
w vIpUR[IRL, = = o 2
a : b < < e [}
S ea3[og 5 & 25
W euedsg = = o 3
[ < < © 3
<Z( Bl[RISNY ©  © @ g‘
2 BIOURL] g g © 8
5 epuefI] = 2 L g
E runUAgIY g g E 2
o BIUO[O] B S 2
a BIUSAO[ST § %‘ o &
@ e o 9 2 g
E BIPUE[S] & =z g g
= KenSnin 3 E >
5 OOTXOIN g g T 2
Q eistun], 2 5 £ &
o
X pseagl g 2 8 3
i epeue) Hoom Lo 8
[eSmaog o m 8 @
5 soprup) sopesg < B
N vrugpIof 2 98
s A zuw
o BIQUO[0))
L
<
I
[©)




ANTONIA LARRAIN SUTIL 183

la ciencia es crear condiciones en las cuales los hallazgos puedan ser
comunicados como tales y aceptados por la comunidad cientifica. Por
otro lado, la argumentacion es un tipo discursivo que los jovenes
utilizan diariamente en su vida cotidiana, por tanto puede ser una alter-
nativa interesante para acercar el discurso ‘cientifico” a los jovenes
independientemente de su proveniencia y nivel socioeconémico.

3. Argumentacion

La argumentacion es un componente esencial de la comunica-
cion humana. La capacidad de apoyar y contrarrestar ideas es funda-
mental para la vida social. Las habilidades de elaborar puntos de vista
con respecto a los objetos del mundo y defender esos puntos de vista
ante posibles visiones alternativas (o ideas que contradicen e incluso
critican posiciones que estan siendo defendidas), son centrales para la
comprensién del mundo natural y social. La argumentacion, entonces,
no pertenece sélo al ambito de la l6gica y tampoco puede ser entendida
s6lo como un dispositivo discursivo que aparece en actividades socia-
les especificas como los debates (Toulmin, 1958; Van Eemeren, Groo-
tendorst y Snoeck, 1996; Perelman & Olbrecht-Tyteca, 1969).

De hecho, es de creciente consenso la importancia que tiene el
desarrollo de habilidades argumentativas en la promocién del pensa-
miento y la construccion de conocimiento (Leitdo, 2000; Kuhn, 1992;
Billig, 1987; Pontecorvo, 1988; Pontecorvo & Pirchio, 2000; Forman,
2000; Rojas-Drummond & Peon Zapata, 2004; Yackel, 2001). Diver-
sos autores enfatizan que la argumentacion favorece el cambio de
perspectivas (Leitdo, 2000: Orsolini & Pontecorvo, 1992; Pontecorvo,
1988, Forman, Larreamendy-Joerns, Stein & Brown, 1998). Este as-
pecto es importante, pues sugiere que para la construccion de conoci-
miento es necesario un otro, un punto de vista alternativo. De esta
manera se configura como un proceso de pensamiento conjunto en el
que la perspectiva del otro tiene un efecto inmediato sobre la propia, ya
sea para hacer evidente sus aspectos débiles o para abrir paso a otra
alternativa en que se puede pensar el mismo asunto. El espacio de
negociacion que abre la argumentacion favorece una mirada creativa,
divergente, y el desarrollo de procesos de pensamiento complejos a
través de los cuales se realiza una construccion de conocimiento con-
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junta (reconstruccion progresiva del conocimiento de cada individuo).
En otras palabras, argumentar promueve el desarrollo cognitivo (Leitdo,
2000 y 2003; Kuhn, 1992, 1999; Rogoff, 1993).

Ahora, tanto Leitdo (2003; 2002), Kuhn (1992; 1999) como
Mason & Santi (1994) enfatizan un segundo aspecto epistémico propio
de la argumentacidn: su potencial meta-cognitivo. En la medida en que
argumentar favorece en los individuos la reconstruccion de perspecti-
vas sobre los fendmenos del mundo, favorece la reflexion sobre los
fundamentos del conocimiento que ellos producen. Leitdo (2002) plan-
tea que la posibilidad de meta-cognicion estd dada por los movimientos
propios de la argumentacion y sus respectivos mecanismos semiéticos.
Es decir, cada movimiento (argumento, contra-argumento y respuesta)
promueve un proceso epistémico especifico. De esta manera, si bien la
elaboracion de un argumento implica un pensamiento meta-cognitivo
incipiente, es el contra-argumento el movimiento que gatilla el paso del
pensamiento a un funcionamiento meta-cognitivo como tal, pues fuerza
al individuo a mirar su punto de vista desde otro alternativo que es
articulado explicitamente, con el fin de defenderlo o llegar a un consen-
s0. En consecuencia, la meta-cognicion puede alcanzar distintos niveles
de elaboracion segln la estructura argumentativa que se realice (Mason
& Santi, 1994; Larrain, 2007). Esto es relevante, pues no da igual el
tipo y calidad de argumentacion en términos de desarrollo cognitivo: si
bien involucrarse en argumentacion siempre traerd de la mano cons-
truccién de conocimiento, este proceso puede ser de distintos grados
de elaboracion y complejidad segiin como se argumente.

La investigacion en la relacion entre argumentacion y meta-
cognicién sugiere que la primera promueve un tipo de pensamiento
reflexivo, critico y creativo, que es fundamental para la apropiacion de
contenidos curriculares. La construccidn y reconstruccion de perspec-
tivas que acomparfian la argumentaciéon promueven un tipo de aprendi-
zaje de los contenidos curriculares socio-constructivo, es decir, donde
mas que memorizar y repetir, lo que el nifio, nifia o joven hace es
procesar los contenidos de manera de comprenderlos o de incorporar-
los a su sistema conceptual. Esto trae como consecuencia, mas que un
almacenamiento de contenidos, un desarrollo cognitivo y conceptual
que no se olvida, que permite continuar construyendo conocimiento
sobre esta nueva base. Aprender a argumentar no solo facilita el apren-
dizaje de los contenidos actuales sino que es aprender una habilidad
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para la vida: la ensefianza de habilidades argumentativas es a la vez
promocion de habilidades de pensamiento ‘superior’.

En este contexto, la argumentacion se sitia dentro de aquellas
habilidades que son sindicadas como fundamentales en una sociedad
como la actual donde el capital humano es central, el conocimiento es
el bien mas preciado y el manejo flexible de la informacién oral y
escrita (alfabetizacion) una competencia basica. De hecho, no es coin-
cidencia que la prueba internacional Pisa 2000, 2003 y 2006, que busca
medir el grado de alfabetizacion funcional, es decir, las destrezas en el
manejo de la informacién que tienen jévenes de 15 afios en lenguaje,
matematicas y ciencias, defina para cada uno de estos &mbitos discipli-
narios las categorias de evaluacion mas elevadas incorporando la capa-
cidad de argumentar (Oecd, 2004; Mineduc, 2004a). En el caso de
ciencias, se enfatiza la habilidad de elaborar cadenas de razonamiento,
evaluar puntos de vista alternativos o diferentes perspectivas, y comu-
nicar argumentos cientificos con detalle y/o precision; en el caso de
matematicas se requiere la habilidad de encadenar razonamientos y la
habilidad para argumentar, justificar y comunicar los resultados; en el
caso de lectura se establece la habilidad de evaluar criticamente y de
manejar ideas y opiniones distintas de las sugeridas por la lectura.

En sintesis, si las competencias fundamentales que la escolari-
dad debe desarrollar se relacionan con habilidades que reflejen desarro-
llo cognitivo avanzado y meta-cognicidn (pensar, elaborar, criticar,
discriminar, crear y producir nueva informacion) que asegure que el
individuo podra, fuera de la escuela, cumplir con las demandas mini-
mas de la sociedad, la argumentacion aparece como una habilidad
fundamental a desarrollar en la etapa de escolarizacion (Oecd, 2001).

3.1. Argumentacion y ciencias

Ahora, si bien por lo que hasta aqui se ha discutido las habilida-
des argumentativas parecieran ser importantes para el aprendizaje de
contenidos curriculares de todas las disciplinas, éstas son especialmen-
te importantes en el caso de ciencias (Erduran, Ardac & Yakmaci-
Guzel, 2006; Millwood, 2006). En el género discursivo propio de la
ciencia predomina el tipo discursivo argumentativo, toda vez que los
hallazgos no son evidentes en si mismos sino que dependen de una
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estructura argumental para ser reconocidos como tales. Esta estructura
argumental incluye reconocer el problema cientifico involucrado, hipo-
tetizar, disefiar experimentos que puedan responder las distintas pre-
guntas, discutir los resultados contrastando evidencia, reconocerlos
como hallazgos ligandolos a las evidencias, tomar posicion con respec-
to a éstos, divulgarlos y convencer al resto de la comunidad (Hammer,
Russ, Mikeska & Scherr, in press; Duschl & Ellenbogen, 1999). Inclu-
so la necesidad del manejo de la competencia cientifica para los ciuda-
danos que no se dedicardn a la ciencia implica como minimo poder
seguir un argumento y reconocer las potenciales debilidades de éstos.
Esto es central, por ejemplo, para seguir las indicaciones médicas,
tomar decisiones econémicas, seguir distintos estilos de alimentacion,
de tratamiento psicol6gico, entre muchos otros.

Por otro lado, considerando que la argumentacion es transversal
al tipo de habla cotidiano de una poblacidn (al menos en ciertos niveles
minimos), puede facilitar la cercania de los estudiantes con el pensa-
miento cientifico, que en si mismo muchas veces les es extremada-
mente ajeno. Invitar a la ciencia por la via de estimular el debate y la
defensa de una postura puede ser una buena estrategia: por un lado se
potencian habilidades argumentativas y con ellas habilidades de pensa-
miento profundo (que les serviran mas alla de las ciencias) y, por otro,
se promueve el desarrollo del manejo de la estructura funcional propia
del género de habla cientifico, en la cual la argumentacion si bien es
central se conjuga con otros recursos como conocimiento de las cien-
cias, valoracion de la ciencia, entre muchos otros.

De hecho, sumado a lo anterior esta el hecho de que la familiari-
dad con el discurso cientifico no esta equitativamente distribuida en la
poblacidn, pues distancia més a los nifios y jévenes de escasos recur-
sos que provienen de hogares y comunidades donde incluso el lenguaje
cotidiano es precario (en comparacion con familias mas escolarizadas).
Esto fuerza a considerar la entrada al tipo de habla propio de la ciencia
a través de tipos de discurso que sean mas familiares. Ballenger (1997),
a través de un estudio con nifios haitianos, plantea que una de las
causas del fracaso escolar en estas materias es la incoherencia entre
el lenguaje de la familia y el lenguaje en el aula de ciencias. Si bien
esto habia sido planteado ya por Heath (1982), en un estudio que
muestra como la coherencia del tipo de habla familia-escuela de los
estratos socio-econémicos mas favorecidos determina el éxito en la
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alfabetizacion funcional de los nifios, en ciencias no habia sido mencio-
nado. Ballenger (1997) muestra como el argumentar en las aulas de
ciencia ayuda a los nifios mas desaventajados a involucrarse en su
aprendizaje.

3.2. Habilidades argumentativas y ensefianza de la argumentacién en Chile

Hoy en Chile no existen estudios que den cuenta de las habilida-
des argumentativas de los estudiantes y de la forma como la escuela
promueve el desarrollo de esta habilidad. Sin embargo, Chile particip6
en los estudios internacionales Pisa 2000 y 2006, los que, como se
comento, indirectamente miden habilidades argumentativas en la medi-
da en que éstas son necesarias para alcanzar los niveles mayores en las
tres areas medidas: matematicas, lectura y ciencias. Como ya se co-
mentod, la informacion que provee esta medicién no es alentadora. En
promedio los estudiantes chilenos muestran un nivel de alfabetizacion
marcadamente menor que el promedio de paises Oecd. Méas aun, sélo
un 0,5% de estudiantes chilenos alcanza el nivel més alto de alfabetiza-
cion en lectura, en ciencias sélo un 5% de la poblacion supera, en
promedio, los 574 puntos, y en matematicas s6lo un 5% supera los 532
puntos. Esto quiere decir que los estudiantes chilenos muestran tener
pocas habilidades de pensamiento en general y, en particular, escasas
habilidades argumentativas para el manejo de los respectivos lenguajes
disciplinarios, en particular.

Esto es concordante con los resultados de la prueba que mide
calidad de argumentacion desde el 2003 en los estudiantes que ingresan
a la Pontificia Universidad Cat6lica de Chile. Los resultados del test
tomado en 2004 y 2005 muestran que la calidad argumentativa del
texto en promedio se encuentra entre un desempefio con algunas limita-
ciones y un desempefio aceptable, y la habilidad central en el desarrollo
de meta-cognicion, la de elaborar puntos de vista alternativos, se en-
cuentra subdesarrollada: en promedio los estudiantes de todas las ca-
rreras tuvieron entre un desempefio deficiente y un desempefio con
algunas limitaciones (Manzi & Flotts, 2008). Aunque en 2006 tanto la
calidad de argumentacién como la elaboracién de puntos de vista subie-
ron y se situaron entre desempefio aceptable y buen desempefio, esta
Gltima habilidad aun aparece subdesarrollada en comparacion con los
aspectos de contenido (calidad de la argumentacidn, tesis y evaluacion
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global de la calidad del texto). Esto cambié en 2007 y 2008, cuando la
contra-argumentacion fue levemente mas alta que la evaluacion global
de la calidad de la argumentacion. Esto muestra que el nivel argumenta-
tivo de estudiantes que egresan de ensefianza media y son aceptados en
esta universidad (que recibe a estudiantes de alto desempefio) es relati-
vamente bajo, siendo medianamente capaces de involucrarse en activi-
dades meta-cognitivas.

Mas aun, los resultados de este test muestran que existe una alta
correlacién con las notas obtenidas en el primer semestre de desempe-
fio universitario, lo que sustenta la tesis de la relacién entre argumen-
tacion y calidad de aprendizaje y rendimiento académico. Lo mas
sorprendente es que el desempefio de los estudiantes de carreras de las
areas de ciencias exactas (matematicas, construccion civil, licenciatura
en fisica, licenciatura en quimica) es sistematicamente menor que el
desempefio de los jovenes en carreras ligadas a areas humanistas y
medicina. Digo sorprendente, pues, aunque es esperable que los estu-
diantes que entran a carreras humanistas tengan mayores aptitudes y
motivacion para la escritura en general, y en particular para habilidades
de argumentacion, esto no es funcional a la alfabetizacion cientifica.
Aun considerando que la argumentacion en ciencias exactas incluye
otros sistemas semiéticos distintos del lenguaje verbal que no son
medidos por la prueba, las habilidades argumentativas verbales debieran
ser promovidas por la escolaridad que esta estrechamente ligada al
quehacer cientifico.

Esto sindica la debilidad del sistema escolar en promover el
desarrollo de pensamiento avanzado y flexible en general, y lo caracte-
riza como un sistema que prepara principalmente para la adquisicion de
conocimientos de manera rigida y apegada a los contextos en los que
éstos fueron aprendidos. A la vez, estos resultados deben hacernos
reflexionar sobre la necesidad de promover tempranamente habilidades
de pensamiento acerca de lo cientifico que permitan el avance en
alfabetizacion cientifica. La argumentacién, a mi parecer y segin lo
expuesto hasta aqui, no sélo es una habilidad mas entre otras de
pensamiento que componen la alfabetizacion cientifica, sino probable-
mente es una habilidad discursiva estratégica para el desarrollo de
pensamiento cientifico, toda vez que pensar cientificamente involucra
argumentar en algun nivel, y que la argumentacion, ademas de gatillar
procesos de pensamiento superior (meta-cognitivos), favorece el pro-
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ceso mismo de construccién de conocimientos y, con eso, el grado en
que éstos seran apropiados por parte de los estudiantes.

Por su parte, aunque no existen estudios en Chile que den cuenta
directamente de la forma como se ensefia a argumentar en las aulas,
datos de otros estudios acerca del discurso docente pueden orientar
algunas reflexiones al respecto. Preiss (2007) muestra que el discurso
docente es similar al de las aulas de Estados Unidos, donde la mayor
parte del tiempo habla el profesor, donde la mayor parte del habla del
profesor esté destinada a cuestiones disciplinarias y de organizacién, y el
habla dedicada al contenido estd basicamente destinada a entregar infor-
macion —a diferencia de Japon, donde el habla del docente es mayorita-
riamente de entrega de contenidos y donde los docentes promueven la
construccion de argumentos colectivos y el involucramiento en reflexion
y evaluacién (Inagaki, Morita, Hatano, 1999)—. Preiss (2007) estudi6 el
tipo de preguntas y seguimiento que hacen profesores en los primeros
afios de ensefianza basica en clases de lenguaje. Sus resultados muestran
que las preguntas que incitan a la elaboracién por parte de los estudiantes
son minimas y los seguimientos que hacen a las respuestas de los
estudiantes practicamente nunca reformulan. Es decir, los docentes en la
educacion bésica sostienen el tipo de secuencia discursiva tipica segin
Wertsch (1998): Iniciacion-respuesta-evaluacion (I-R-E). Este tipo de
discurso es claramente poco argumentativo.

En sintesis, las pocas mediciones que dan cuenta de la habilidad
argumentativa de los estudiantes chilenos muestran datos inquietantes,
sobre todo si se piensa en la relacién entre argumentacion y calidad de
aprendizajes curriculares y desarrollo de habilidades de pensamiento
superior. Especialmente los bajos niveles de esta habilidad y el bajo
desempefio que muestran los estudiantes chilenos en contenidos curri-
culares de ciencia en educacion bésica y alfabetizacion en el area,
fuerzan a poner las esperanzas en que un aumento en habilidades
argumentativas pueda promover mejorias en estos aspectos, y a través
de ellos, en el desarrollo de competencias intelectuales fundamentales
para desenvolverse en la sociedad actual.

4. Palabras finales

La argumentacion no se desarrolla espontaneamente. Aunque la
argumentacion empieza a desarrollarse cuando el nifio comienza a ha-
blar, el grado en que integre este tipo discursivo dependera del tipo y
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cantidad de interaccidn conversacional argumentativa que sostenga con
otros. Aqui la educacion formal ocupa un lugar privilegiado para el
aprendizaje de la argumentacion por la sistematicidad de las interaccio-
nes discursivas que el nifio, nifia o joven tiene con sus pares y profeso-
res (Vygotski, 1934/2001).

De hecho, diversos estudios muestran cémo la educacion formal
en el segundo ciclo basico (nifios entre diez y catorce afios) puede hacer
una diferencia en el desarrollo de habilidades argumentativas cuando los
nifios participan en grupo en discusiones curriculares (Kuhn & Udell,
2003), en particular cuando las discusiones en grupos pequefios son
mediadas por el profesor (De Chiaro & Leitdo, 2005), cuando se ensefia
explicitamente a argumentar a los estudiantes (Rojas-Dummond & Peon,
2004), o cuando el profesor media los aportes individuales de nifios en
discusiones de la clase completa, por ejemplo, haciéndoles preguntas que
requieran elaboracién (Hammer et al., en prensa). Es preciso sefialar que
todos los nifios adquieren algunas habilidades argumentativas, pero si la
escuela no incluye sistematicamente actividades para su desarrollo,
estas habilidades van a depender Unicamente de factores individuales y
familiares, por lo que habra grandes diferencias entre los jévenes, y es
probable que el nivel de habilidades argumentativas en términos generales
sea muy insuficiente (sobre todo si esto se cruza con factores socioeco-
némicos). De hecho un estudio de Scholtz, Braund, Hodges, Koopman,
& Lubben (2008), donde se midid la habilidad argumentativa espontanea
de 266 estudiantes de educacion media de colegios sudafricanos, encon-
tré que el 85% de los estudiantes presentaba niveles basicos de argumen-
tacion (de cinco niveles donde el 1 era el mas precario y el 5 el mas
avanzado, estos estudiantes se ubicaron entre los niveles 1y 2).

Dicho lo anterior, si es importante fortalecer la ensefianza y el
aprendizaje de ciencias, ya sea porque hoy este aprendizaje en Chile no
alcanza logros esperados o porque el desarrollo de pensamiento cien-
tifico es relevante para el desarrollo del capital humano del pais, en-
tonces ensefiar a argumentar es una alternativa que hay que atender
(Osborne, Erduran, Simon, & Monk, 2001). Por lo demas, mas que
ensefiar a argumentar en general, es necesario ensefiar a argumentar en
ciencias.
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