INVESTIGACION DIDACTICA

ENSENAR A ARGUMENTAR CIENTIFICAMENTE:
UN RETO DE LASCLASESDE CIENCIAS

SARDA JORGE, ANNA y SANMARTI PUIG, NEUS

Departament de Didactica dela Matematicai deles Ciéncies Experimentals. UAB

E-mail: asarda@dewey.uab.es - neus.sanmarti@uab.es

SUMMARY

In this paper areview of the main features of a scientific argumentative text is made. A reference framework and a
methodological analysis of the difficulties of a group of students are proposed. Finally, educational proposals are
generated to help students learn how to write argumentative texts in science lessons, in order to improve their scientific

knowledge.

INTRODUCCION

El profesorado de ciencias constata a menudo las gran-
des dificultades con que se enfrentan la mayoria de los
estudiantes ala hora de expresar y organizar un conjunto
de ideas en un escrito que se caracterice, desde el punto
de vista cientifico, por su rigor, precision, estructuracion
y coherencia.

Entre otros aspectos, se pueden comprobar las dificulta-
des para diferenciar hechos observables e inferencias,
identificar argumentos significativos y organizarlos de
manera coherente. Tampoco distinguen entre los térmi-
nos de uso cientifico y los de uso cotidiano y utilizan
palabras «comodin», propias del lenguaje coloquial.
Ademas, a menudo, o bien escriben oraciones largas con
dificultades de coordinacion y subordinacion, o bien
muy cortas sin justificar ninguna afirmacion.

Muchas veces es dificil de precisar si las dificultades se
deben a una mala comprension de |os conceptos necesa-
rios pararesponder ala demanda del ensefiante o a un no
dominio del género lingliistico correspondiente a la
demanda. Por ejemplo, Halldén (1988) detecta que las
connotaciones teleoldgicas y antropomorficas en las
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explicaciones del alumnado en el campo de la biologia se
encuentran cuando se les pide argumentar, no en el nivel
declarativo. Sugiere que el problema trasciende el &mbi-
to de los conocimientos conceptuales y, en cambio, se
sitlla en el ambito metacognitivo de saber qué entienden
los alumnos por explicar. En palabras de Lemke (1997),
se podria decir que muchos de los problemas de apren-
dizaje del alumnado se deben a un desconocimiento
tanto del «patrén temético» como del «patrén estructu-
ral» propio del tipo de texto cientifico solicitado y de las
interrelaciones entre ellos.

La hipétesis de nuestra propuesta se centra en considerar
que, con e fin de que e alumnado progrese en su
conocimiento cientifico, debe llegar a conocer los dos
patrones, el tematico y el estructural, y que se deben
ensefiar de forma conjunta. A menudo se piensa que los
diferentes géneros lingtiisticos se aprenden en las clases
de lenguay que no son objeto de aprendizaje en las clases
de ciencias, pero sostenemos que las ideas de la ciencia
se aprenden y se construyen expresandolas, y que el
conocimiento de las formas de hablar y de escribir en
relacion con ellas es una condicién necesaria para su
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evolucion. Ademas, es necesario tener presente que el
lengugje cientifico tiene unas caracteristicas especificas
y que su aprendizaje se puede comparar a de unalengua
diferente de la propia (Sutton, 1997; Lemke, 1997).

En este articulo se hace una revision de las principales
caracteristicas de un texto argumentativo cientificoy se
propone un modelo de andlisis de las dificultades de un
grupo de alumnos con el objetivo de generar propuestas
didacticas para ayudar a alumnado a aprender a elaborar
este tipo de texto en las clases de ciencias.

LA, IMPORTANCIA DE LA ARGUMENTA-
CION EN CIENCIAS

Actualmente se esté de acuerdo en que, en la construc-
cion del conocimiento cientifico, esimportante el proce-
so de negociacién que tiene lugar entre los miembros de
la propia comunidad cuando se comunican modelos
y teorias con lafinalidad de validar representaciones
sobre el mundo (Sutton, 1997; Duschl, 1997; Sanmarti,
Izquierdo y Garcia, 1999). En este proceso, el razona-
miento interviene de manera fundamental como instru-
mento para relacionar las observaciones experimental es
con los model os tedricos existentes (Jiménez, 1998).
Podriamos afirmar que el discurso de las ciencias se va
elaborando entre € racionalismo y la retérica de la
argumentacion, en un proceso gque es hecesario entender
como continuado.

Giere (1999) entiende que el razonamiento cientifico es
un proceso de eleccidn entre | as teorias que se proponen
y que compiten, con el fin de optar por la que, en un
momento histérico determinado, presenta la explicacion
maés convincente para un fendmeno particular del mun-
do. En la evaluacion de las teorias cientificas son mas
importantes el conjunto de argumentosy lasinterrela-
ciones que se elaboran para construir un razonamiento,
gue no el posible proceso de inferencia. Este proceso de
eleccion entre teorias se puede producir si se generan
interpretaciones diferentes de unos datos determinados
debido atres factores (Duschl, 1997):

a)la interpretacion diferente dentro de la comunidad
cientifica;

b) os avances tecnol 6gicos que posibilitan nuevas for-
mas de observar;

c) los cambios en los objetivos de la ciencia como una
extension de los problemas sociales.

Pero los cambios en las teorias aceptadas, generamente,
no se producen de forma radical, por revoluciones, como
proponia Kuhn, sino de forma gradual através de una
cadena de razonamientos, dado que en ciencia algunas
discusiones tardan afios en resolverse y que aveces no se
resuelven nunca. Muy a menudo es necesario esperar
mucho tiempo para demostrar que las evidencias son
suficientes para dar fuerza ala argumentacion y poder
establecer una nuevateoria.
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De la misma manera que las ideas evolucionan a formu-
lar unateoria, la manera de hablar de éstas también
evoluciona. Sutton (1997) sefiala que el lengugjeinicial
es muy personal, con mucho uso de analogias y metéfo-
ras, y los razonamientos utilizados tienen finalidades
especulativas y persuasivas. En cambio, cuando las
ideas ya estan consolidadas, €l lenguaje para comunicar-
las se hace més formal, impersonal, preciso y riguroso y
las palabras que identifican las nuevas ideas —quark,
DNA o cuaquier otra— se utilizan como etiquetas de algo
gue tiene una existencia real indiscutible.

Se puede pasar del primer tipo de lenguaje, € mas
individual, a calificado de més «cientifico» porque
ambos tienen en comun un patrén de relaciones de
significado que describen el contenido cientifico inclui-
do en la primera interpretacion y que se concretara en
conceptos y en un modelo tedrico determinado. A este
patron de vinculos semanticos, Lemke (1997) 1o deno-
mina patron tematico. Lo que los distingue es €l patron
estructural, que se refiere al tipo de discurso. Es obvio
gue las estructuras retoéricas (silogismos, anal ogias, me-
téforas...) y de género (descripcion, justificacion, argu-
mentacion, elaboracion de informes...) han de ser dife-
rentes en uno 'y otro caso, porque primero deben convencer
alacomunidad cientificay después se han de comunicar
al resto de las personas.

EL PAPEL DE LA ARGUMENTACION EN
EL APRENDIZAJE CIENTIFICO

En las diversas teorias y practicas de la ensefianza de las
ciencias hay diferentes maneras (méas o menos implici-
tas) de entender qué es la ciencia, cobmo se generay
también sus finalidades y las de su ensefianza. Todos los
factores expuestos en el apartado anterior definen una
vision determinada de la ciencia, de su construccién y de
las caracteristicas del lenguaje cientifico, que pueden
orientar una transposicion didactica un poco diferente de
la habitual en las clases de ciencias.

De la misma manera que en la construccion del conoci-
miento cientifico esimportante la discusion y el contras-
te de las ideas y que €l lenguaje inicial tiene unas
caracteristicas diferentes del final, también seria necesa-
rio dar mucha mas importancia en la construccion del
conocimiento propio de la ciencia escolar, en la discu-
sion de lasideas en el aulay en el uso de un lenguaje
personal que combine los argumentos racionalesy los
retéricos, como paso previo, a menudo necesario, para
que el lenguaje formalizado propio de la ciencia tome
todo su sentido para el alumnado.

El cambio de perspectiva es significativo, ya que presu-
pone que la maneratradicional de plantear las clases de
ciencias, inicidndolas dando a conocer |os conceptos de
forma ya «etiquetada», no es coherente, ni con laforma
en que se genera el conocimiento cientifico, ni con las
tesis constructivistas del aprendizaje.

L os grandes objetivos que se pretenden asumir con la
ensefianza-aprendizaje de la argumentacién o razona-
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miento cientifico, de acuerdo con Driver y Newton
(1997), son los siguientes:

— En primer lugar, tal como hemos justificado anterior-
mente, ayuda a desarrollar la comprension de los con-
ceptos cientificos. En el marco de la ciencia escolar es
muy importante la discusion de los criterios para eval uar
las teorias cientificas, es decir, hablar en clase de las
relaciones existentes entre las hipotesis, los fenédmenos,
los experimentos, |0os model os tedricos y la evolucion de
las teorias (Jiménez, 1998). El alumnado va entrando en
el mundo de la ciencia en |a medida que tiene necesidad
de utilizar los instrumentos conceptuales y procedimen-
tales que la cultura cientifica haido construyendo, «en-
tidades» (Ogborn et al., 1998) como genes, cromoso-
mas, campos eléctricos, domos, proporcionalidad u
osciloscopio para hablar y escribir (y leer) ciencia, es
decir, para comunicarse. Pero eso implica, al mismo
tiempo, aprender a estructurar sus caminos de razona-
miento, o sea, su discurso argumentativo, reconociendo
sus caracteristicas.

— En segundo lugar, la argumentacion puede ofrecer una
vision que entienda mejor la propia racionalidad de la
ciencia, analizando su proceso de construccion: el «con-
texto de descubrimiento» parala generacion de hipétesis
y «contexto de justificacion» para comprobarlasy vali-
darlas, los cuales toman sentido en un «contexto de
conocimiento» aceptado (Duschl, 1997). Si se presenta
la cienciacomo el producto final del proceso, pero no se
reconocen |os cambios que se han producido, no se
podran entender las conclusiones derivadas de | as teo-
rias. Es decir, unaforma de aproximarse a la epistemo-
logia de la ciencia es aprender a construir afirmaciones
y argumentos y a establecer relaciones coherentes entre
ellas parainterpretar los fenémenos. Eso implica ensefiar
aleer ciencias, a discutir teorias que han sido rechazadas
y aceptadas por la comunidad cientifica, a explicitar los
criterios de las decisiones racionales y el porqué unas
teorias ofrecen una mejor interpretacion que las otras.

— Por otra parte, en una sociedad democrética es nece-
sario formar un alumnado critico y capaz de optar entre
los diferentes argumentos que se e presenten, de manera
gue pueda tomar decisiones en su vida como ciudadanos.
Dado que la ensefianza de las ciencias en la escuela se
generaliza hasta edades avanzadas, su finalidad deja de
reducirse a preparar al alumnado para seguir cursos
universitarios y pasa a, tal como dice Layton (1992),
promover un conocimiento para la accion.

Buena parte de los problemas del entorno —sean ambien-
tales, relacionados con la salud u otros— requieren dar
opiniones fundamentadas cientificamente. Estos pro-
blemas, a diferencia de los que se analizan en las clases
habituales de ciencias, no forman parte del «nGcleo
duro» de la ciencia (Duschl, 1997), es decir, de aguéllos
cuya solucion ya ha sido consensuaday es ampliamente
compartida por los miembros de la comunidad cientifi-
ca. En cambio, es en la discusion sobre laidoneidad de
los alimentos transgénicos, o qué hacer con los residuos,
0 como conseguir una mejor calidad del aire, cuando €l
alumnado puede situarse y reconocer el «contexto de
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descubrimiento» y el «contexto de justificacion» e ir
diferenciando entre argumentos fundamentados cienti-
ficamente y de otros tipos.

Por lo tanto, nos encontramos con que el aprendizaje de
la argumentacion en las clases de ciencias toma sentido
desde muchos puntos de vista. Para aprender ciencia es
necesario aprender a hablar y escribir (y leer) cienciade
manera significativa. Eso implica también aprender a
hablar sobre como se esta hablando (metadiscurso).
Reconociendo |as diversas maneras de expresar un mis-
mo significado, las diferencias entre el lenguaje cotidia-
noy el cientifico y las principales caracteristicas de cada
tipo de discurso.

La Unica manera de aprender a producir argumentacio-
nes cientificas es producir textos argumentativos —escri-
tosy orales— en las clases de ciencias, discutiendo las
razones, justificacionesy criterios necesarios para ela-
borarlas (Izquierdo y Sanmarti, 1998; Jiménez, 1998).
Este aprendizaje implica aprender a utilizar unas deter-
minadas habilidades cognitivo-linguisticas (describir,
definir, explicar, justificar, argumentar y demostrar)
gue, a mismo tiempo, necesitan el uso de determinadas
habilidades cognitivas basicas del aprendizaje (analizar,
comparar, deducir, inferir, valorar...) (Prat, 1998).

FORMAS DE CONCEPTUALIZAR LA AR-
GUMENTACION

En los ultimos afios, diversos autores han elaborado,
desde diferentes puntos de vista, modelos sobre los
€lementos que constituyen una argumentacion, las inte-
rrelaciones que deben establecerse necesariamente entre
estos elementos para que sea véliday gqué secuencias son
las caracteristicas.

Para analizar un discurso, segin Calsamigliay Tuson
(1999, p. 185) es necesario distinguir entre e significado
gramatical del sistema lingtiistico (no tiene en cuenta
los factores «extralinglisticos») y el sentido o el signi-
ficado discursivo (interdependencia de | os factores con-
textuales y de los linglisticos, teniendo en cuenta el
«mundo» del receptor, sus conocimientos previosy los
compartidos, sus intenciones...). En una clase, |os textos
elaborados por el alumnado acostumbran a dirigirse a
profesorado para que los evalle. Este hecho condiciona
fuertemente su elaboracion, tanto porque el estudiante
persigue, més que nada, adivinar qué es lo que el ense-
fante espera de él o ella como porque hay partes del
discurso implicitas en funcion de todo aquello que com-
parten ambas partes.

En este apartado analizaremos el discurso argumentati-
vo a partir de dos perspectivas diferenciadas: la concre-
tada por Toulmin (1993), en la cua se plantea una
revision de la argumentacion como unateoria del razo-
namiento préctico, y la proveniente de la linglistica
textual, representada por los modelos de Van Dijk (1978)
y Adam (1992), que se plantea el andlisis de las unidades
comunicativas que van mas alla de los limites de las
oraciones gramaticales.
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Toulmin (1993), filésofo y epistemdlogo, aporta una
vision de la argumentacion desde laformalidad y la
|6gica. Segun este autor hay normas universales para
construir y evaluar las argumentaciones, que estan suje-
tasalalogicaformal. Elabora un modelo de la estructura
formal de la argumentacién: describe los elementos
constitutivos, representa las relaciones funcional es en-
tre ellos y especifica los componentes del razonamiento
desde los datos hasta las conclusiones. EI modelo que
propone (Fig. 1) se basa en el siguiente esquema de la
argumentacion, gue contiene |os componentes:

D = Datos: Hechos o informaciones factuales, que se
invocan para justificar y validar la afirmacion.

C = Conclusién: Latesis que se establece.

G =Justificacion: Son razones (reglas, principios...) que
se proponen parajustificar |as conexiones entre los datos
y laconclusion.

F =Fundamentos:. Es el conocimiento basico que permi-
te asegurar lajustificacion.

Q = Calificadores modales: Aportan un comentario
implicito de lajustificacion; de hecho, son la fuerza que
lajustificacion confiere ala argumentacion.

R =Refutadores: También aportan un comentario impli-
cito de lajustificacion, pero sefialan las circunstancias
en que las justificaciones no son ciertas.

Los calificadores modales y los refutadores son necesa-
rios cuando las justificaciones no permiten aceptar una
afirmacion de manera inequivoca, sino provisional, en
funcién de las condiciones bajo las cuales se hace la
afirmacioén.

Segln este model o, en una argumentacion, a partir de
unos datos obtenidos o de unos fendmenos observados,
justificados de forma relevante en funcién de razones
fundamentadas en el conocimiento cientifico aceptado,

se puede establecer una afirmacion o conclusion. Esta
afirmacion puede tener el apoyo de los calificadores
modales y de los refutadores o excepciones.

Toulmin sigue una anal ogia entre un texto argumentati-
VO y un organismo, de manera que la parte anatémica
esta constituida por 6rganos, que son las diferentes fases
de progreso del argumento, desde el enunciado inicial
hasta la conclusion final; y la parte fisiol6gica esta
constituida por lalogica de cada frase. Pero no se puede
desligar lafisiologia de la anatomia: es un todo que toma
sentido cuando las partes se interrelacionan entre si, es
decir, que lalogica de cada enunciado esta determinada
por su situacion en la argumentacion y viceversa.

El modelo de Toulmin, adaptado a la practica escolar,
permite reflexionar con el alumnado sobre la estructura
del texto argumentativo y aclarar sus partes, destacando
laimportancia de las relaciones 16gicas que debe haber
entre ellas. Es decir, posibilita una metareflexién sobre
las caracteristicas de una argumentacion cientifica, pro-
fundizando sobre cdmo se establecen las coordinaciones
y las subordinaciones, sobre el uso de |os diferentes tipos
de conectores (adversativos, causales, consecutivos...),
sobre la no-linealidad de los razonamientos, etc.

Por una parte, € estudio de la anatomia del texto permite
analizar con el alumnado el significado de cada proposi-
cion del texto por si misma, el tipo de secuencias que se
pueden establecer con estos elementos y qué tipos de
conectores permiten hacer el paso entre las diferentes
oraciones del texto. Por otra, el estudio delafisiologiade
la argumentacién ayuda a trabajar €l uso de concordan-
ciaslégicas en el contexto de la ciencia entre las diferen-
tes partes del texto. Estas relaciones de concordancia se
concretan en e andlisis de la aceptabilidad y de la
relevancia de las proposiciones formuladas. Todas éstas
son dificultades importantes del alumnado (Llorensy De
Jaime, 1995; Zeidler, 1997%), ya que suelen afirmar
consecuencias sin tener en cuenta las justificaciones
tedricas. Presentan problemas para seleccionar las evi-
dencias debidas a la dificultad de identificar los hechos

Figural
Esquema del texto argumentativo, segin Toulmin (1993).

DATOS (D) _|7 Por tanto,

debido aque
FUNDAMENTACION (F)

CUALIFICADOR

MODAL (M)
yaque
JUSTIFICACION (G) excepto s

| REFUTADORES (R)

CONCLUSION (C)
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Figura2
Superestructura argumentativa, segin VVan Dijk (1978).
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Justificacion
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Legitimidad Refuerzo

l

Hechos

y fendmenos y distinguirlos de las interpretaciones o de
los modelos individuales; o bien establecen inferencias
gue van mas alla de los limites que presentan |os hechos
y fendbmenos mismos.

Sin embargo, tal como indican Driver y Newton (1997),
el modelo toulminiano presenta el discurso argumenta-
tivo de forma descontextualizada sin tener en cuenta que
depende del receptor y de lafinalidad con la cual se
emite. Por lo tanto, es Gtil paratomar conciencia de la
estructura de una argumentacion, pero no de su validez.

Desde el ambito de linglistica textual, Van Dijk (1978)
aporta otro modelo conceptual de la argumentacién
(Fig. 2). Para é, lo que define un texto argumentativo es
su finalidad: convencer a otra persona.

Seguin este modelo, los componentes fundamentales son
lajustificacion y la conclusion. Lajustificacion se cons
truye a partir de un marco general, en el contexto del cual
toman sentido las circunstancias que se aportan para
justificar las conclusiones. Estas circunstancias se refie-
ren ahechosy acondicionesiniciales o puntos de partida
que el emisor considera que son compartidos por el
receptor. En el contexto del aula, por ejemplo, no
seria valido, normalmente, que un alumno reforzara
un argumento diciendo «tal como dijo Newton»; he-
cho que, en cambio, si que seria aceptable en €l
contexto de un articulo cientifico. O en una clase de
1° de ESO, si se habla de «disolucién», se espera que
el alumnado desarrolle o que entiende por este con-
cepto, mientras que en una clase de bachillerato se
puede considerar que buena parte de los hechos 'y
puntos de partida ya forman parte del conocimiento
compartido por estudiantes y profesorado. En unoy
otro caso las circunstancias seran diferentes y, por lo
tanto, también la argumentacién construida.
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Por otra parte, este autor hace una aproximacion a los
rasgos estructural es resultantes de |as operaciones cog-
nitivas que se ponen enjuego a la hora de escribir
cualquier tipo de texto, distinguiendo la microestructu-
ra, lamacroestructuray la superestructura. El modelo de
Van Dijk resulta muy interesante paratrabajar el texto
argumentativo en el aula. Por una parte, laidea de la
macroestructura en una argumentacion permite trabajar
con el alumnado la importancia de que la secuencia de
oraciones establecida debe estar destinada a justificar y
razonar unatesis, con lafinalidad e intencionalidad de
convencer alos compafierosy compafieras. La atencion
ala superestructura permite analizar los conceptos sobre
un tema determinado y sus interrelaciones, asi como los
diferentes tipos de conectores 0 elementos gramaticales
gue hacen explicitas estas relaciones. El hecho de que la
intencion comunicativa del texto responda a convencio-
nes sociales puede ayudar a trabajar las normas de una
sociedad democrética, basada en el didlogo y la com-
prension de los otros, en la que no deberia haber lugar
para las falacias ni los engafios.

Por ultimo, trabajar la microestructura del texto argu-
mentativo puede ayudar a superar las multiples dificul-
tades que los chicos y chicas manifiestan en este aspecto
(Llorensy De Jaime, 1995), ya que permite profundizar
en el uso de oraciones subordinadas causales, consecu-
tivas, adversativas, condicionales... y sus respectivas
conjunciones, de manera que se explicitan mas lasrela-
ciones | 6gico-argumentativas. También permite anali-
zar €l uso de los sustantivos de forma mas precisay
sujetos més abstractos, frente a los términos «comodiny»
del lenguaje cotidiano; y la utilizacién de las oraciones
pasivas e impersonales, frente al uso del indicativo y las
primeras formas personales. En resumen, creemos que
esta vision de la organizacion de los textos de Van Dijk,
puede ser (til en las clases de ciencias para acercar al
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Figura3
Secuencia argumentativa prototipo, segin Adam (1992).

Tesis Hechos Establecimiento
anterior (=] (premisas) deinferencias
P.arg. 0 P.arg. 1 P.arg. 2

por tanto, Conclusién
probablemente (nueva) tesis
[ P.arg. 3
excepto si
Restriccion
P.arg. 4

alumnado, de forma progresiva, a las caracteristicas
propias del lenguaje cientifico.

Finalmente, analizaremos el modelo de un tercer autor,
Adam (1992), también linguista, que aportalaideadela
funcion persuasiva que tiene la argumentacién, un mo-
delo de secuenciatextual y un modelo del prototipo del
texto argumentativo (Fig. 3). Concretamente, la nocion
de prototipos de texto nos ha sido Util, sobre todo, en €l
andlisis de los textos del primer estudio elaborado,
especialmente en cuanto aredefinir la nocién de super-
estructura de Van Dijk y distinguir dos dimensiones: la
pragmética (que serefiere alaintencionalidad, al marco
de referencia de los enunciados y a la cohesion seman-
tica global, equivalente a la macroestructura de Van
Dijk) y la secuencial (que se refiere ala gramética del
texto —equivalente ala microestructura de Van Dijk—y
alaorganizacion de las diferentes secuencias del texto;
diferente seguin cada persona).

Seglin Adam, un texto puede estar estructurado en dife-
rentes secuencias de base (en lafig. 3, las macropropo-
siciones P. arg. 1, 2y 3), dado que existe |la posibilidad
de que se estructure de manera Unica. En todo caso,
siempre hay un tipo de secuencia que destacay que
define la estructura dominante del texto. Por ejemplo, en
una argumentacion tienen cabida secuencias introducto-
rias descriptivas, narrativas o de otros tipos, pero global-
mente |a secuencia que predomina es la argumentativa,
€Oon sus propias caracteristicas y éste es el mensaje que
lellegaal lector u oyente. Un texto determinado, pues,
se puede considerar como argumentativo si se aproxima
a este prototipo. Esta nocién es importante para que ni €l
profesorado ni el alumnado caigamos en larigidez de la
estructura del texto —hecho que podria suceder si se
ensefia el modelo toulminiano de forma mecanicista—,
con €l fin de no eliminar su creatividad y para analizarlo
de una forma mas flexible. En palabras de Adam (1992,
p. 19) «chague texte est une réalité beaucoup trop hété-
rogene pour qu’il soit possible de I’ enfermer dans les
limites d’ une définition stricte».

Adam toma el modelo de Toulmin como base de la

estructura argumentativa, pero analiza los textos como
secuencias argumentativas encadenadas en las que se
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puede producir el caso de que la conclusion de una
secuencia sea la premisa de la siguiente. Considera que,
paravalidar las razones y conclusiones que se exponen
en un texto, se utilizan unas reglas de inferencia que muy
a menudo estdn implicitas. Creemos que una tarea
muy importante arealizar con el alumnado en las clases
de ciencias es hacer explicitas estas reglas con el fin de
ayudar a entender las relaciones entre |os conceptos
desde el punto de vistacientifico, lavalidez de los
razonamientosy su relevancia.

METODOLOGIA E INSTRUMENTOS PARA
EL ANALISIS

Muestray recoleccién de datos

En el estudio que realizamos se pidi6 al alumnado que
argumentase, en el marco de un juego de rol (Sarda,
1999; Pujol, Sarday Rodriguez, 1998), sobre cuatro
métodos diferentes de conservacion de |os alimentos que
habian sido objeto de la ensefianza en sesiones de clases
anteriores. Cada grupo debia defender una técnicay
partian de diferentes «hechos» o datos que se les daban.

L os estudiantes elaboraron textos escritos y orales (estos
ultimos improvisados alo largo de la actividad), después
de haberles dado unas breves orientaciones parala redac-
cion de textos argumentativos y un texto modelo que
permitiaidentificar sus caracteristicas (Cuadro 1). Estos
textos los leyeron (o expusieron) en el marco del juego de
rol y apartir de ellos se generd una discusion en la que los
comparieros y compafieras introducian contrargumentos.

La muestra la constituia un grupo clase de 14 alumnos,
formado por 12 chicosy 2 chicas, de entre 14 y 15 afios,
de 3° de ESO, del Instituto Pere Calders de Cerdanyola
del Valles (Barcelona). Para estainvestigacion se reco-
gieron las producciones individuales iniciales del alum-
nado, 9 textos oralesy 11 textos escritos, através de los
cual es pretendian argumentar su punto de vista. Las
transcripciones de |os textos orales las tratamos como si
fuesen escritas y s6lo hemos destacado algin aspecto
que las diferencia.
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Figura4
Esquema del texto argumentativo.
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Primer nivel de andlisis: estructura delos textos

Con el fin de estudiar estos textos argumentativos dise-
flamos un esquema (Fig. 4) que nos permitiera analizar
los escritos como tales y su contexto. En funcion de este
esquema, se identificaron y situaron las partes de cada
uno de los textos elaborados (Fig. 9), como primera
reduccién de los datos, con el fin de facilitar después la
profundizacién en el andlisis de la estructuray de las
funciones e interrelaciones de significado entre cada una
deellas.

El esquema como tal estd basado en € modelo de
Toulmin (1993) antes mencionado, adaptado al contexto
del aula en el cual nos encontrdbamos con el fin de
incorporar aspectos constatados como dificultades de
los alumnos para elaborar textos argumentativos. Por
otra parte, en el analisis de cada una de las partes del
texto, también se han tenido en cuenta los aspectos
provenientes de los estudios de linglistica textual.

El texto del cuadro 1 nos sirve para ejemplificar las
partes que contiene el esquema elaborado y que fue el
gjemplo que se discuti6 inicialmente con el alumnado.

Cuadro 1
Ejemplo de un texto argumentativo.

a) El tiempo de conservacion de los alimentos esterilizados es de
varios meses b) porque con esta técnica se eliminan casi todos |0s
microorganismos, €) ya que se calienta a temperaturas muy eleva-
das durante pocos minutos. d) Por |o tanto, anulamos la posibili-
dad de que el alimento se pudray se eche a perder; €) pero con este
método se pueden destruir parte de las vitaminas y modificar los
azlcaresy las proteinas. f) Otras técnicas de conservacion que
también modifican las caracteristicas sensoriales y nutritivas de
los alimentos, en cambio, necesitan un tiempo muy largo de
preparacién, como, por ejemplo, el salado de los jamones. g) En
conclusion, laesterilizacion es una buena técnica parra conservar
los alimentos durante mucho tiempo, que cuesta poco de preparar,
yaque no varia sus caracteristicas, que tiene muy buena salida al
mercado, y h) que gracias a ella podemos beber leche, por gemplo,
sin tener que ir abuscarla alalecheria cada dia.
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Datos. Son los hechos y fenébmenos que constituyen
la afirmacion sobre la cual se construye € texto
argumentativo; en el ejemplo del cuadro 1, la propo-
sicion a. En el contexto escolar, segin Jiménez (1998)
hay dos tipos de datos: los suministrados (por ejem-
plo, por algin estudio sobre el tema, por el profeso-
rado, por €l libro de texto) y los obtenidos, bien sea de
forma empirica (por ejemplo, las procedentes de
un experimento de laboratorio), bien sean datos hipo-
téticos.

Justificacién. Eslarazén principal del texto que permite
pasar de los datos a la conclusion; en el ejemplo, la
proposicién b. Se debe referir a un campo de conoci-
miento especifico, en este caso de la ciencia-tecnologia,
porque es este marco el que valida el contenido de la
razon.

Fundamentacién. Es el conocimiento basico de caracter
tedrico necesario para aceptar la autoridad de lajustifi-
cacion; en el ejemplo, la proposicion c. Logicamente,
también se debe referir a un campo de conocimiento
especifico.

Argumentacion. Proponemos la distincion entre la justi-
ficacion y la argumentacion, entendiendo que en conjun-
to se trata de dar razones o argumentos, pero que la
justificacion solo legitimala conexién entre la afirma-
cioninicial y laconclusion. En cambio, estas razones se
construyen de forma retdrica con relacion a otros aspec-
tos que dan mas fuerzay criterios parala validacion del
conjunto de la argumentacion. Los tres tipos de argu-
mentos o razones que hemos considerado que forman
parte del texto argumentativo son laventgja, el inconve-
niente y la comparacion.

Ventaja. De hecho, es un comentario implicito que
refuerzalatesis principal; en el ejemplo, la proposicion
d. Partimos de la suposicion de que es el argumento méas
facil de formular porque destaca | os elementos positivos
de la propiateoria
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Inconveniente. Comentario implicito que sefialalas cir-
cunstancias de desventaja; en el ejemplo, la proposi-
ci6n e. Pensamos que es un tipo de argumento que en las
clases de ciencias se trabaja poco.

Comparacion. En realidad, es una fusién de los dos
anteriores, porque afade otra ventaja de la propia argu-
mentacioén y cuestiona la validez de los otros; en el
gjemplo, la proposicion f.

Conclusion. Esel valor final que se quiere asumir apartir
delatesisinicial y segun las condiciones que incluyen
los diferentes argumentos; en el ejemplo, la propo-
sicion g.

Ejemplificacion. Eslarelacion entrelacienciay lavida
cotidiana; en el ejemplo, la proposicion h.

En cuanto alos conectores, son del tipo argumentativo
(causales, consecutivos, adversativos, concesivosy con-
dicionales) entendiendo que manifiestan larelacién, en
el ambito cognitivo, entre las ideas que expresan los
enunciados. En el esquema de referencia se proponen
unos determinados, tal vez |os mas comunes, pero pue-
den haber muchos mas (Calsamigliay Tuson, 1999,
pp. 248, 299).

Segundo nivel de andlisis: anatomia y fisiologia de los
textos

En segundo lugar, siguiendo la analogia de Toulmin, y
en el marco de la fundamentacién tedrica expuesta ante-
riormente, hemos considerado que €l andlisis de los
textos argumentativos del alumnado ya reducidos si-
guiendo lafigura4 se podiarealizar a partir de:

— «Anatomia», analizada segin tres items que se han
estimado como los mas relevantes: validez formal, se-
cuenciay conectores.

— «Fisiologia», segln seis items: concordancia entre los
hechos y la conclusion, aceptabilidad de lajustificacion
principal, relevancia de | os tres tipos de argumentos
—ventaja, inconveniente y comparacién—y ejemplifi-
cacion.

Estos items han sido codificados, en una segunda reduc-
cion de los datos, en redes sistémicas, tal y como propo-
nen Bliss y otros (1983). En la descripcion que se hace
a continuacioén de estos items creemos que es importante
destacar que se han tenido en cuenta los implicitos
porque son los que guian las inferencias que han de hacer
los participantes en el acto comunicativo con el fin de
interpretar correctamente los significados. Estos impli-
citos son un componente muy importante a tener en
cuentaen el andlisis de la argumentacion planteada,
porque no se puede dejar de lado el contexto en el cual
se elabora el discurso —escrito y oral— (Llorens y
De Jaime, 1995). Por ejemplo, todos los profesores
estamos acostumbrados a «leer entre lineas» un texto de
un alumno y reconocer aquello que quiere decir pero que
no dice.
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Descripcion de los items

Conrelacién a la anatomia del texto argumentativo
1. Validez formal del texto

Se entiende por validez formal la presencia de los dife-
rentes componentes del texto, siguiendo el esquema de
lafigura 4, sin tener en cuenta los conectores que los
introducen, ni la secuencia de los componentes, ni su
relevancia o pertinencia dentro del texto. Se considera
gue un texto argumentativo esta completo si presenta
todos los componentes esenciales como minimo, bien
sea de forma explicita, bien sea de formaimplicita. Se
han considerado como componentes esenciales: el he-
cho, la justificacién y la conclusién —siguiendo los
model os de argumentacion— sin los cuales el texto no es
valido. En el contexto de la actividad que se realiz6
también se haincluido como elemento esencial minimo
uno de los tres tipos de argumentos (ventaja, inconve-
niente o comparacion). Es necesario destacar que, en €l
gjemplo que se discutio con el alumnado, previo al juego
derol, tal vez no quedd suficientemente claro €l papel de
la fundamentacién de la justificacion principal. El resto
de justificaciones y fundamentaciones secundarias no se
les solicitd que las explicitasen, pero se incluyeron en el
andlisis porque aparecen de forma explicita en muchos
casos. Como se puede ver, no se han tenido en cuentala
posible justificacion ni fundamentacién del argumento
ventaja, porque entendemos que —siguiendo a Toulmin
(1993)— a menudo indica aquello que seinfiere de la
misma justificacion principal, como primera deduccion
del hecho-justificacion. Por lo tanto, el hecho de justifi-
carlo o fundamentarlo podria resultar tautol 6gico.

2. Secuencia textual

Tal como ya se ha indicado, en la actividad que se
desarroll6 en el aula, con el fin de ayudar al alumnado a
aprender a argumentar, se presentd un texto «ejemplo»
que presentaba una determinada secuencia progresiva,
es decir, que parte de las premisas parallegar ala
conclusion (Cuadro 1). En este item se analizan |os tipos
de secuencias que elabord el alumnado en funcién de la
presentada. Un texto que no presenta conectores, ni de
forma explicita ni implicita, se considera que no sigue
ningun tipo de secuencia. En cada caso, se analizan las
partes de la secuencia, es decir, qué componentes del
texto aparecen y cudles no, y la conexion o no entre estos
componentes. Se han tenido en cuenta de forma separada
las secuencias que presentan €l componente gjemplifica-
cion (relacion con el mundo cotidiano), dado que se
detectd la dificultad que suponia para € aumnado.
El andlisis de la relacién existente entre los argumentos
ventaja e inconveniente se debe a nuestra suposicion,
como hemos dicho anteriormente, de que es mas facil
formular los aspectos positivos de la propia teoria, que
los negativos, cuando se quiere convencer a alguien.

3. Conectores

Y a se ha comentado |aimportancia de |os conectores en
un texto porgue son éstos los que ayudan a determinar la
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microestructura del texto, a conformar la superestructu-
ra y, globalmente, permiten hacerse una idea de la
macroestructura. En algunos estudios (Llorens y De
Jaime, 1995) se muestran las dificultades del alumnado
para establecer conexiones de coordinacién y subordi-
nacién, que afectan tanto a la microestructura del texto
como ala macroestructura, hecho que dificultalalectura
global y el reconocimiento de la estructuralégica. En
este item se analiza €l tipo de conectores que aparecen en
las producciones del alumnado, bien explicitos, bien
implicitos, y el uso adecuado o no que hacen de ellos.
Asi, se estudia tanto en qué medida el alumnado utiliza
los conectores del texto modelo como su presencia
explicita o implicita. Algunos trabajos (Calsamigliay
Tusén, 1999) muestran que en los textos argumentati-
VOs, cuanto mas estructurados son, mas conectores im-
plicitos se encuentran, porque muchas de las relaciones
entre los componentes del texto vienen ya dadas por la
misma superestructura. Es decir que la coherenciay la
I6gica del texto no vienen determinadas tanto por los
conectores, sino por las relaciones y conexiones de
significado existentes entre las ideas. Asimismo, un
texto argumentativo se define por el uso de conectores
del tipo |6gico-argumentativos y, por este motivo, he-
mos analizado s su uso es el més adecuado en la
conexion de los componentes de los textos. En cambio,
no se ha analizado € uso de posibles marcadores linglis-
ticos que organicen el texto.

Con relacién a la fisiologia del texto argumentativo
4. Concordancia entre los hechos y la conclusion

L os hechos constituyen la afirmacion sobre la cual se
basa el texto argumentativo y orientan desde el primer
momento el paso alaconclusién. Es|égico afirmar que
entre latesisinicial y laconclusién final debe haber una
concordanciatal que permita validar toda la argumenta-
cién. Es decir, que, si no existe una conexion episte-
moldgica entre los hechos y la conclusion, € texto
argumentativo no es valido. Esta relacién puede parecer
inmediatay de simple |6gica formal, pero ni para el
alumnado ni paralos cientificos es tan obvia. Las leyes,
teorias, principios, modelos... son conclusiones a las
cuales se llegaalo largo de un proceso que implica el
establecimiento de los hechos a partir de los datos, y a
final del cual estos datos toman significacion en la
conclusion (Duschl, 1997). Cuando se ensefia al alumna-
do el razonamiento cientifico y €l establecimiento de las
teorias, estas dificultades son importantes y el alumnado
a menudo cae en el uso de tautologias, como muestran
otros estudios (Llorensy De Jaime, 1995; Sanmarti,
1997). Por estas razones, en este item se analizan las
concordancias entre los hechos formulados y las conclu-
siones establecidas. Se considera que las conclusiones se
pueden establecer a partir de tres perspectivas: desde el
punto de vista tedrico utilizando términos provenientes
del contexto cientifico, desde el punto de vista de los
mismos hechos, o desde el punto de vista puramente
descriptivo (Izquierdo y Sanmarti, 1998). Por otra parte,
se analiza el uso de las tautologias, seglin si se han
formulado en los mismos términos que en la afirmacion
inicial o en términos diferentes.
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5. Aceptabilidad de la justificacion principal

Segln Jorba (1998, p. 48), justificar es «producir razo-
nes o argumentos, establecer relaciones entre ellosy
examinar su aceptabilidad con lafinalidad de modificar
el valor epistémico de latesis desde el punto de vista del
destinatario». Muchos estudios (Llorensy De Jaime,
1995; Custodio y Sanmarti, 1997) muestran las difi-
cultades del alumnado parajustificar, para hacer € paso de
las justificaciones relacionadas con la vida cotidiana alas
justificaciones cientificas. Para analizar esta aceptabili-
dad hemos utilizado los conceptos de pertinencia y
coherencia de Calsamigliay Tuson (1999) en el contex-
to de la ciencia escolar. Por lo tanto, se examina que las
razones sean pertinentes con relacién a la ciencia-
tecnologia 0 a conocimiento empirico construido a
partir de la vida cotidiana, que sean coherentes con la
cienciay que permitan establecer las inferencias adecua-
das. Pero no se puede olvidar que el alumnado encuentra
vélidos los conocimientos que haido adquiriendo en la
experiencia de cada dia, sean cientificaso noy, por lo
tanto, se considera la justificacion aceptable desde este
punto de vista. Segun el tipo de pertinencia, entonces, la
argumentacion tendra mas o menos fuerzay permitira
llegar o no alaconclusion final. Por otra parte, ya se ha
comentado que se necesitan unos criterios con el fin de
gue la pertinencia de la justificacién sea vélida. Estos
criterios los proporciona la fundamentacién de |a justi-
ficacion. Por los mismos motivos que se acaban de
exponer, las fundamentaciones que produce el alumna-
do pueden provenir tanto del conocimiento cientifico
como del contexto de la vida cotidiana. Pero, en este
caso, las fundamentaciones pueden resultar incoheren-
tes con lajustificacion.

6, 7, 8. Relevancia de los argumentos: ventaja, inconve-
niente y comparacion

Y a se ha expuesto la distincién que se propone entre la
justificacion y la argumentacion en los textos argumen-
tativos. La argumentacion no legitima sélo la concor-
dancia entre los hechos y la conclusién, sino lavalidez
total del texto, a partir de su coherencia. A pesar de que
hechos y conclusién concuerden, a pesar de que la
justificacion sea aceptable, si la argumentacion no es
relevante, un texto argumentativo no es valido, porque
no resulta coherente. La argumentacion proporciona las
herramientas retéricas para convencer o persuadir alos
demés, cosa que, en Ultimo término, es la finalidad de
elaborar un texto argumentativo. L as razones produci-
das deben ser pertinentes, basdndose en el mismo cuerpo
de conocimientos que permite aceptar la justificacion,
pero se refieren a otros aspectos relacionados con |os
hechos y que refuerzan el establecimiento de la conclu-
sion. Desde el punto de vista del aprendizaje del razona-
miento cientifico, tal vez este aspecto es el mas comple-
jO, porque es necesario encontrar |as razones mas relevantes
entre todos los conocimientos que se tienen, poderlos
justificar, y que permitan convencer a los otros de
manera que |es resulte coherente con el conocimiento
gue tienen. Esta es una de | as dificultades méas importan-
tes del alumnado (Llorens y De Jaime, 1995) en la
produccién de textos argumentativos, porque a menudo
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Figura5
Red del item: Validez formal del texto.
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las razones dadas estan desconectadas entre ellas 0 no
estan implicadas de formalégica con la afirmacion y no
se puede establecer una linea argumentativa clara. El
alumnado tiende a incorporar ideas cientificas que no
tienen relacion entre ellas (desde el punto de vista del
experto), formuladas en términos cotidianos, sin
conceptos que estructuren la argumentacion. Por estas
razones, se analizan los tres tipos de argumentos por
separado, teniendo en cuenta la pertinencia respecto ala
ciencia-tecnologia o a sentido comun, los tipos de
argumentos no relevantes, y sus justificacionesy funda-
mentaciones (implicitas o explicitas).

9. Lagjemplificacion

Y a se ha comentado que la gjemplificacién es larelacion
entre la ciencia-tecnologiay lavida cotidiana, en la cua
el alumnado tiene que encontrar la aplicacién del cono-
cimiento cientifico que esta poniendo en juego la argu-
mentacion. En este caso, larelacién deberiarecaer en los
diversos usos que tienen las diferentes técnicas de con-
servacion de los alimentos. Por lo tanto, se analiza su
pertinencia en |os mismos términos en que se han anali-
zado los argumentos, respecto de la fundamentacion
cientifico-técnica o del sentido comin. Y por otra parte,
se haanalizado si la gemplificacion es una consecuencia
|6gica de la conclusién o estéa relacionada con otros
aspectos.
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RESULTADOSDEL ANALISISY DISCUSION
DE LOSDATOS

A continuacién se analizan las producciones del alumna-
do en funcion de los items descritos en el apartado
anterior.

Validez formal del texto

Lo primero que es necesario destacar, a partir de los
datos recogidos en lared sistémica (Fig. 5), es que la
gran mayoria de las producciones son validas formal-
mente. En concreto, hay quince textos completos. En
segundo lugar, constatamos que s6lo en uno de los textos
falta el inconveniente y es el argumento que esta mas
justificado.

De las cinco producciones que estan incompletasy, por
lo tanto, no son validas formalmente, s6lo en un caso
falta el componente principal: el hecho (o los datos):
«El almacenaje del envasado al vacio es unatécnica
gue... cuando se sacan de la fabricalos productos, si no
se ponen en €l refrigerador se echan a perder». Analizan-
do a fondo estos textos, se puede comprobar que en
realidad el alumno considera el mismo hecho como un
inconveniente de la técnica de conservacion y, por lo
tanto, lo formula como tal porque no es capaz de distin-
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guir estrictamente el hecho de su interpretacion como
inconveniente. Consecuentemente con esta dificultad,
este alumno tampoco formula ninguna ventaja de la
técnica. En tres casos de textos incompletos falta la
conclusion y, ademés, lajustificacion principal, y algu-
najustificacion y fundamentacion secundarias. En uno
de ellos, la argumentacion esta bien elaborada, pero,
sencillamente, falta formular la conclusién final. En los
otros dos, |os argumentos utilizados no son pertinentes,
son ambiguos o incongruentes entre ellos; por lo tanto,
es logico que les resulte dificil formular una conclusion

Figura 6

Ejemplo de un esgquema de un texto sin conclusion.

El tiempo de

conservacion es

muy corto.

El proceso de envasad
es muy comlicado

)
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(

Con otros métodos
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: tardan meses.
(Fig. 6). elevado.
Figura7
Red del item: Conectores.
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En solo un caso de texto incompleto faltalajustificacion
principal. Es un texto complejo que sigue una argumen-
tacién que no es pertinente con el hecho inicial estable-
cido, que serefiere aotravariable. Latesis formulada a
inicio queda sin conexion con el resto de la argumenta-
ciony, por lo tanto, parece 16gico que no esté justificada.

Por dltimo, es destacable el hecho de que, de los cinco
textos que no son validos formalmente, sélo uno de ellos
€s un texto escrito; el resto son textos orales —improvi-
sados durante la realizacion del juego de rol—. De los
quince que son validos formalmente, la mayoria son
textos escritos y solo cinco son orales. Por |o tanto, por
lo que se refiere alaformulacion y explicitacion de los
componentes del texto argumentativo, parece que el
hecho de escribirlos ayuda al alumnado a ser capaz de
tenerlos en cuenta.

Secuencia textual

Del analisis de este item, lo primero que es necesario
destacar es que la mayoria de las producciones (trece)
presentan conectores —sin tener en cuenta si son adecua-
dos o no, implicitos o explicitos-y, por lo tanto, a este
nivel, se puede decir que constituyen secuencias textua-
les. Diez de ellos presentan justificaciones y fundamen-
taciones de la mayoria de |os enunciados o0 componentes
del texto. Las siete producciones que no tienen conecto-
res, ni de formaimplicita ni explicita, no se consideran
secuencias argumentativas. De hecho, si se analizan
estas producciones a fondo, se puede comprobar que son
oraciones desconectadas de significado entre si. Por otra
parte, solo seis secuencias presentan € componente
«ejemplificacién», porque a los alumnos les costaba
mucho establecer estarelacion de la conservacion de los
alimentos con las aplicaciones de la vida cotidiana.
Seguramente esta dificultad se puede explicar porque €l
juego de rol se realizaba en un contexto escolar o,
sencillamente, por el hecho de que, en el texto discutido
como modelo, el jemplo estaba situado en la parte final
del texto y el alumnado podria considerar que no era
necesario esforzarse paraincluir el Ultimo argumento.
En cuanto alarelacion entre el argumento ventagjay el

argumento inconveniente observamos que la mayoria de
las secuencias elaboradas por e alumnado son muy
parecidas a las que se les present6 a través del texto-
gjemplo.

Conectores

En este item (Fig. 7) se analiza en primer lugar € tipo de
conectores que utilizé el alumnado en sus producciones.
Es destacable el hecho de que la gran mayoria de los
conectores son 10s mismos que los propuestos por las
profesoras en €l texto discutido como ejemplo. El conec-
tor causal utilizado por excelencia es porque, tanto para
las justificaciones como para las fundamentaciones; y
algunos utilizan ya que. Los dos tipos de conectores
consecutivos mas utilizados son por |o tanto, y como
conclusién, y algunas variaciones. Los conectores ad-
versativos son |os mas variados: |0s mas usados son
pero, paraintroducir los inconvenientes, y en cambio
para las comparaciones. Algunos de los introductorios
de comparacién son; en comparacion, comparado con,
a diferencia de, pero. Algunos de los introductorios de
los inconvenientes son que y entonces. Dos ejemplos:
a) «Entonces la debes descongelar bien porque si no,
matas las células con los cristales aquellos que dijimos.»
b) «[...] pero adiferenciadel secado, por gemplo, es que
se puede envasar en el momento».

L os conectores de las ejemplificaciones los utilizan en
funcion del tipo de oracion que introducen, es decir, si no
es ninguna consecuencia de la conclusién, sino que es
unaidea afadida a la argumentacién, usan entonces, por
gjemplo o la conjuncion y coordinada: «Entonces las
camaras de congelacion pueden tener mucha salida de
camiones que pueden transportar el producto a muchos
lugares.»

En cuanto a los tipos de conectores que utiliza el alum-
nado, es necesario destacar que las dificultades de iden-
tificacion de los diferentes componentes del texto
argumentativo hacen que aquél tenga la necesidad de
explicitarlos a través de conexiones del tipo «Pero a
diferencia del secado, por ejemplo, es que puede enva-

Figura8
Red del item: Concordancia hechos-conclusién.
RESULTADQOS
C- tedrica 1
- concuerdan -[ C- hecho 1
C- descriptiva 1
- No concuerdan 3
Concordancia ~_| escritaigual [ con afiadido 3
hechos-conclusion | ¢ es unatatol ogia { sin o 2
escritadiferente [ con afiadido 2
sin 3
_fadtaDoC 4
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sarse en el momento (y eso seria una comparacion).»
Esta explicitacion del tipo de componente que se esta
formulando se produce en los textos orales improvisa-
dos. Es necesario destacar, igualmente, que estos textos
son |os que presentan mas dificultades de coordinacion
y subordinacion, en definitiva, para establecer conexio-
nes | 6gicas explicitas.

Por lo tanto, en cuanto a uso de los conectores, podemos
decir que el hecho de escribir los textos ayuda al alum-
nado a explicitar y precisar un uso més adecuado con €l
fin de introducir los diferentes componentes de la argu-
mentacion.

Concordancia hechos-conclusién

El hecho més destacable del andlisis de este item (Fig. 8)
es que solo en tres de las producciones encontramos una
concordancia entre la tesis formulada inicialmente y
la conclusion establecida finalmente. Una de estas
conclusiones se establece en |os términos cientifico-
tecnol égicos que el alumno utiliza en toda su argumen-
tacién: «El tiempo de conservacion de los alimentos
congelados es desde tres meses hasta un afo. [...] La
congelacién de los alimentos es una buena técnica para
conservar los alimentos durante mucho tiempo [que
cuesta muy poco de preparar y no varia sus caracteristi-
cas organol épticas y nutritivas]». La segunda parte de la
conclusion (entre corchetes) la afirma sin haber tenido
en cuenta, en ningln momento de la argumentacion
escrita, su justificacion tedrica. Serefiere a estarazén
porgue es una de las orientaciones que se habian discu-
tido durante la realizacion de la actividad y algunos
comparieros las habian utilizado en sus textos. Este es un
ejemplo que muestra que, si bien desde lal6gica formal
la dltima frase es una consecuencia sin referente tedrico,

teniendo en cuentael contexto de la actividad, la debemos
considerar como coherente y valida de formaimplicita.

Otro alumno escribe una conclusién que sélo hace refe-
rencia al hecho inicial, sin tener en cuentalas razones
gue ha expuesto, y se sobreentiende el significado delo
gue concluye, apesar de que no o acaba de decir: «Con
el sistema de conservacion del enlatado, el alimento
puede durar desde uno atres afios|[...] El enlatado es una
buena técnicax». Latercera produccion en la que concuer-
dan hechos y conclusién es de una alumna que formula
la conclusion en términos bésicamente descriptivos: «El
almacenaje del jamon salado necesita un lugar en la
fabrica, bueno, dos salas bastante grandes. [...] Esun
buen sistema para secar gran cantidad de jamonesy que
en principio es barato: depende de la temperatura
exterior.»

Se han encontrado tres producciones que parten de una
buena identificacion del hechoinicial, pero quellegan a
una conclusién que no concuerda con el gemplo (Fig. 9).
En los tres casos, |la argumentacion se construye sobre
algunos aspectos que no son pertinentes, ya que se
refieren a otras variables que afectan a los datos. Por lo
tanto, la conclusién ala que Ilegan concuerda de alguna
manera con algunos de los enunciados de la argumenta-
cién, pero no con latesisinicial.

Este es un caso en el que se detecta otra de las dificulta-
des que tienen los estudiantes: creer que aquello méas
relevante es aquello que esta de acuerdo con el modelo
individual y seleccionar incorrectamente las evidencias
y no distinguirlas de las interpretaciones.

Diez conclusiones de | as producciones de |os estudian-
tes son tautologias de latesis inicial, o bien escritas
exactamente con las mismas palabras, o bien con pala-

Figura9
Ejemplo del esquema de un texto analizado en el que hechosy conclusion no concuerdan.

El hecho es que los ] Pero, una ventgja es que r|a cémarade h EN CONCLUSION ( |acéamarade congelaci én\
productos congelados congelacion debe tener es muy (il porque tiene
handeestarenla diferentes empleados diferentes actividades
cémara de congelacion. QUE para.que funcione que se hacen alli.
\_ _/ EN COMPARACION J
puede suponer ul Y m ENTONCES
roblema para el (- )

Pnedi P amgi ente p N pueden caber como hemos dicho antes,
esto puede generar muchos alimentos. tienen muy buena salida
puestos de trabajo para & el mercado
el pueblo. Y pugde ser
un o para

PORQUE Guri?npg deFI) pueblo. ) Pero también gasta ENTONCES
mucha energia EN (las cémaras de

esmuy grandey COMPARACION congelacién también,
entonces ha de haber con otros métodos. ademés puede tener
algun sitio para ponerla ~——— mucha salida de

y entonces se hade camiones que pueden
cortar una parte del llevar el producto a
bosgue muchos sitios de

\ Esparia.
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bras diferentes. Algunas, ademés aportan algin comen-
tario afladido. En todos los casos, el hecho esta bien
identificado y formulado, |as argumentaciones varian
seguin cada texto, pero todos acaban concluyendo un
enunciado que se refiere al mismo hecho: «El tiempo de
preparacion es muy corto. [...] El tiempo de preparacion
€s muy corto, con otros metodos se tardan meses». Esta
es otrade las grandes dificultades del alumnado: diferen-
ciar entre el nivel de los hechos que se deben argumentar
y € nivel delateoria que hay detrasy que los conduciria
auna conclusién adecuada, en lugar de una tautologia.

Aceptabilidad de lajustificacion principal

Casi lamitad de las justificaciones principal es son per-
tinentes (Fig. 10): una, en relacién con lavida cotidiana;
siete, con relacion alaciencia-tecnologia; y otra, a partir
de los dos tipos de razones.

L as dos justificaciones basadas en el sentido comdn de
lavidadiaria son del mismo tipo: «Lasalidaa mercado
de los productos congelados es buena. [...] Porque al
estar cortados y congelados no se debe hacer cola, es mas
higiénico y ya esta cortado en trozos. Las ocho justifica-
ciones que son pertinentes en €l dmbito cientifico-tecno-
I6gico tienen diferente fuerza, segin a que ambito del
cuerpo de conocimientos tebricos se refieren, es decir,
gue varian en funcion del valor epistemolégico que
tienen para convencer alos otros porque eliminan con
mayor 0 menor grado laresistencia a las objeciones que
les pueden hacer: «La conservacion del jamén salado
dura entre uno y dos aflos si el jamén no ha sido empe-
zado. [...] Porque, cuando salamos, deshidratamosy los
microorganismos no pueden crecer». Este primer ejem-
plo muestra una justificacién principal que tiene mucha
fuerza porque explicita la causa principal de lalarga

conservacion del jamon salado (el hecho), de manera
gue no hay lugar para posibles objeciones. Ademas,
cuando formulala afirmacién inicial, concreta que é se
refiere ala conservacion del jamén cuando todavia no se
ha empezado.

Un segundo gjemplo: «El almacenaje del jamén salado
necesita un lugar en la fabrica, bueno, dos sal as bastante
grandes. [...] Una aireada para el secado natural y otra
para hacerlo con calor artificial.» Esta justificacion no
tiene tanta fuerza porque no explicita el porqué son
necesarios |os dos tipos de salas, solamente describe la
utilidad de cada una de ellas. En ambos casos |os hechos
estan bien identificados y |as evidencias no estan sujetas
alainterpretacion, pero la seleccion de lo que es méas
relevante varia en funcién del modelo elegido para
construir lajustificacion.

Por otra parte, es necesario destacar que, excepto dos
casos, €l resto de justificaciones aceptables se encuentra
en las producciones escritas. Se puede decir que, en este
caso, el hecho de haber pensado y escrito las ideas ayuda
al alumnado ajustificar correctamente, como ya se ha
visto en el andlisis de otros items. Ocho producciones
més no justifican de forma aceptabl e, debido a diferentes
razones de pertinencia; la mitad de las cuales son tauto-
logias de laafirmacién inicia: «Con el enlatado se come
directamente y no es necesario hacer nada antes de
comerlo. [...] S6lo es necesario abrir lalatay ya esta».

En cuanto alos criterios que validan la justificacion,
proporcionados por su fundamentacién, es necesario
decir, en primer lugar, que faltan en la mayoria de los
textos del alumnado. Las justificaciones principal es
gue se refieren ala ciencia-tecnologia estan funda-
mentadas, tanto explicita como implicitamente, tam-
bién desde la perspectiva de ciencia-tecnologiay, por

Figura 10
Red del item: Aceptabilidad de lajustificacion principal.

RESULTADOS
R vidacotidiana 2
S I: cc/tecnologia 8
— espertinente tautologia de D 4
no serefiere aotravariable !
faltan datos 2
o 1
N autoritaria
Aceptabilidad de

J T ’ explicitamente 3
~ R[ Coltecnologia I: implicitamente 3

— si
. vida cotidiana coherentmente :
— estafundamentada I: incoherentmente 0
no 11
— no hay justificacion 3
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Figurall
Red del item: Relevancia del inconveniente.

RESULTADOS
; I: vida cotidiana/sentido comin 5
o S L ciencialtecnologia 7
— pertinencia tautologiade D 2
no serefiere aotravariable 3
i 2
-amblguo con Ji .
incongruente conD 1
licit vida cotidiana/sentido comin 3
explicital - Gienciartecnol ogia 1
_Relevanc_iadel —— justificacion | impl icital: Yida F:otidianals?ntido comun 1
inconveniente ciencialtecnologia 8
no esta justificado 6
explicita = ciencialtecnologia é
— fundamentacion E implicita- ciencia/tecnologia
no estéa fundamentado 15
1

— no hay inconveniente

lo tanto, validan la pertinencia de la justificcacién:
«Porque cuando enlatamos un alimento hacemos que
no hayaaire. [...] Y, por lo tanto, los microorganis-
mos no pueden crecer.»

Una de las justificaciones, que se refiere a la vida
cotidiana, también esta fundamentada siguiendo €l mis-
mo criterio de forma coherente, a pesar de que este caso
es especial porque el alumno elabora tanto lajustifica-
cion como |la fundamentacion basandose en |os dos tipos
de pertinencia: «Porque es higiénico [ciencia-tecnolo-
gia) y alagente le es cdmodala compra [vida cotidiana).
[...] Al ser hermético no esta expuesto a los microorga-
nismos del exterior [ciencia-tecnologia] la gente lo toma,
lo mira, lo deja.. y la compra se puede hacer por
seleccion [vida cotidiana] .»

Por ltimo, es necesario destacar que en ningln caso se
ha encontrado una fundamentacién basada en el sentido
comun gue sea incoherente con lajustificacion.

Relevancia de la ventaja

En primer lugar, es necesario destacar que se han encon-
trado més ventgjas que no son pertinentes por diferentes
razones, que las que si que lo son. Solo dos producciones
formulan ventajas relevantes en cuanto ala ciencia-
tecnologia, y cuatro més, con relacion alavida cotidia-
na. El siguiente ejemplo es de un texto que formula la
ventaja en términos de la utilidad en la vida diaria del
salado de los alimentos: «Por |o tanto, podemos comer
un mismo alimento [jamén] con un sabor completamen-
te diferente». Otro ejemplo es de un texto que elabora
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una ventaja en términos de ciencia-tecnologia con rela-
¢ion ala conservacion de los alimentos congelados: «Por
lo tanto, anulamos la posibilidad de que el alimento se
pudray se descomponga.»

En los tipos de ventgjas que no son pertinentes se vuelve
aobservar que el alumnado formula tautol ogias o el abo-
raideas que son ambiguas. Las tautologias, en este caso
serefieren alaafirmacién inicial o alajustificacion, que
es e componente anterior en la secuencia textual:
«Porque a estar cortados 'y congelados, no se debe hacer
cola, es més higiénico y ya esta cortado en trozos
[justificacion]. Por lo tanto, es mas préactico e higiénico
[ventaja].»

Relevancia del inconveniente

Excepto el texto que no tiene el inconveniente, en las
demas producciones (Fig.11) los argumentos elabora-
dos de este tipo son pertinentes en la mayoria de los
casos, tanto alos que se refieren ala ciencia-tecnologia,
como en relacion alavida cotidiana; y en los dos casos
son pertinentes en relacion alos dos tipos de conoci-
miento: «El coste global de los productos congelados es
elevado. [...] Pero las familias con pocos recursos econé-
micos no podran acceder a grandes cantidades de conge-
lados.» En | os tipos de inconvenientes que no son perti-
nentes se observan las mismas categorias que se han
analizado en laventgja: tautologias de latesisinicial,
enunciados que se refieren a otra variable o que son
ambiguos. Ademés, en este caso aparecen argumentos
gue presentan incongruencias con la afirmacion inicial o
con lajustificacion principal.
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En cuanto a las justificaciones de |os inconvenientes, en
lamayoria de las producciones se han podido considerar
como implicitas. Las que son explicitas se refieren al
contexto de la ciencia-tecnologia (a) o al contexto dela
vida cotidiana (b): a) «Un alimento congelado no te lo
puedes llevar de excursion. [...] Porque, claro, tienes que
cocinarlo.» b) «Un inconveniente es que hay un tiempo
muy... que no puedes secar. [...] Tienes que hacerlo con
calor artificial, pues... que gastas demasiado y entonces
€l presupuesto de la fabrica sale mas alto.»

Por dltimo, cabe destacar que sblo en uno de los textos
aparece una justificacion fundamentada del inconve-
niente de forma explicita; y en otro caso se ha conside-
rado como implicita, En las demas producciones no
existe tal fundamentacion.

Relevancia de la comparacion

Las comparaciones explicitadas, tanto las que son perti-
nentes como aquéllas que no lo son, se han formulado en
relacién ala ciencia-tecnologia. La gran mayoria de las
comparaciones establecidas se refieren alamismavaria-
ble: unos productos tratados con una determinada técni-
ca se conservan durante mas tiempo que con otro méto-
do. Los alumnos que defienden las técnicas que permiten
conservar durante mas tiempo los alimentos destacan
este hecho para contraponerlo con los métodos que
permiten una conservacién de menor duracion: «En
cambio, otros métodos como la refrigeracion no elimi-
nan todos los microorganismosy los que quedan pueden
reproducirse [congelacion]. Y los segundos exaltan la
rapidez del proceso de conservacion: En otros métodos se
tardan meses; éste es instantaneo [envasado a vacio].»

Es necesario destacar que, mientras que los estudiantes
estaban elaborando sus producciones, se detectd lagran
dificultad que tenian para establecer comparaciones |6-
gicasy coherentes, porque tendian a falsear las eviden-
cias, de manera que exaltaban el método de conserva-

cion defendido con ideas que iban mas alla de los limites
de la propia técnica. Los argumentos resultantes eran, en
lamayoria de los casos, autoritarios (porque es la mejor
técnica) o falacias. Para ilustrarlo, mostramos la si-
guiente transcripcion de la discusion de un argumento:

C. —Con €l enlatado se tiene que vigilar bien antes de comer, 0 sea,
que lalata puede estar en mal estado, o sea: s lalata esta hinchada
0 asi, entonces no la tenemos que comprar.

L. —Pero esto no es culpa nuestra, es de la fabrica.
C. —Pero, jtl ereslafabrical
L. —Pero hacemos controles de calidad, en nuestra empresa.

Por otra parte, en los tipos de comparaciones que no son
pertinentes volvemos a observar las mismas categorias
gue se han analizado en |os demas tipos de argumentos:
tautologias de latesisinicial, enunciados referidos a otra
variable o ambiguos. En cuanto alas justificaciones de
las comparaciones, hay que destacar que s6lo una de
ellas es explicita, tres se han considerado como implici-
tas, pero la gran mayoria no las producen. De la misma
manera, casi hinguna de €llas esta fundamentada.

La ejemplificacion

De las seis producciones que formulan la g emplifica-
cion (Fig. 12), una de ellas se refiere explicitamente alos
conocimientos sobre ciencia-tecnologia que el alumno
habia aprendido durante la unidad didactica: «En este
método no se ha afiadido ningdn tipo de ingrediente que
pueda variar el gusto o €l color.» Excepto en dos casos,
las demas ejemplificaciones se refieren a varios aspectos
del sentido comun, y de formasignificativa: «Entonces,
como hemos dicho antes, tienen muy buena salida al
mercado, entonces las cAmaras de congelacién también,
ademés, pueden tener bastante salida de camiones que
pueden llevar el producto a muchos lugares.»

El siguiente egjemplo es € caso de una proposicion
adversativa que desarrolla una funcion muy importante

Figura12
Red del item: Ejemplificacion.

es pertinente

Ejemplificacion
no

no hay ejemplificacion

vida cotidiana
S" {
cc/tecnologia

es consecuenciade C

RESULTADOS

|: essignificativa 4

noloes 1

1

si 2

'I: es afadida 3
no )

adversativa 1

1

13
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en la argumentacion del alumno para que la conclusién
sea aceptada por los demas: «En conclusion, el envasado
al vacio requiere unainfraestructura muy complejay un
coste elevado. Pero todo este gasto se acaba compensan-
do con el éxito de las ventas.»

CONCLUSIONES Y CONSECUENCIAS DI-
DACTICAS

Los resultados de nuestro estudio muestran que, en
cuanto a patrén estructural o anatomia del texto
argumentativo, la mayoria de las producciones de | os
estudiantes son secuencias textual es argumentativas com-
pletas o casi con todos los conectores del tipo |6gico-
argumentativo explicitos. En cambio, las grandes
dificultades las encontramos al analizar lafisiologia de
los textos.

Asi, encontramos que los estudiantes no seleccionan
argumentos relevantes y pertinentes desde el punto de
vista cientifico —hecho que pone de relieve que no se han
representado adecuadamente el objetivo de la actividad—
y tampoco saben anticipar y planificar las estrategiasy
operaciones necesarias para la produccion del texto
argumentativo. Tienen dificultades para seleccionar las
evidencias significativas debido a que buscan razones en
sus preconcepciones mas que en los modelos de la
ciencia, al no distinguir entre los hechos y sus interpre-
taciones, en el establecimiento de inferencias no justifi-
cadas, y en la afirmacion de consecuencias sin tener en
cuenta el contexto teérico. Por otra parte, a no estar la
tarea planificada, el alumnado tiene muchas dificultades
parallegar a una conclusion significativa que concuerde
con el hecho enunciado; problema muy ligado también
alafalta de autorregulacion de todo el proceso.

Podriamos afirmar, pues, que el conjunto del alumnado
ha intentado «cumplir» con la demanda del profesorado
—escribir una argumentaci on— preocupandose mas por el
hecho de que sus producciones contuviesen |os elemen-
tos estructural es necesarios de una buena argumentacion
gue no por el hecho de que los razonamientos sel eccio-
nados fuesen significativos y tuviesen validez cientifica.
Seguramente esta manera de afrontar larealizacion de la
tarea le requeria menos esfuerzo, ya que solo debia
pensar en los aspectos «formales», pero el andlisis tam-
bién pone de manifiesto que es necesario evaluar y
regular la representaci on que se hace el alumnado de los
objetivos de la actividad arealizar; especialmente si
tiene subobjetivos aparentemente diferenciados, como
son expresar razonamientos convincentes y escribirlos
(o decirlos) de forma adecuada.

En cuanto alapropia gecucion de latarea, esdecir, ala
hora de escribir, la mayoria de |os textos realizados
reflejan la natural eza argumentativa, porque dejan en-
trever su intencionalidad y estan adaptados al nivel de
conocimientos de los receptores a fin de que los puedan
entender. Seguramente, ésta es una explicacion del por-
gué se ha constatado el elevado uso de las tautologias al
argumentar la utilizacién de variables que no son rele-
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vantes, la produccion de enunciados ambiguos o incon-
gruentes y la aplicacion de argumentos autoritarios o con
falta de datos que permitan validarlos. Tanto las justifi-
caciones como las fundamentaciones (siempre coheren-
tes) estan formuladas tanto en términos del conocimien-
to tedrico ciencia-tecnologia, como con relacion al
conocimiento empirico construido a partir de la vida
cotidiana. El alumnado tiene muchas dificultades para
distinguir el nivel de significados de |lo cotidiano y lo
cientifico, de manera que en un mismo texto se mezclan
los dos tipos de conocimiento. De la misma manera, en
una misma produccién coexisten razonesy argumentos
pertinentes y coherentes, y otros que no son relevantes.

Al comparar |os textos escritos con |os orales se constata
gue, en general, en los primeros se utilizan los sustanti-
vos de formamés precisay sujetos mas abstractos frente
al uso de términos comodin del lenguaje cotidiano utili-
zados en los segundos. También en los primeros se
explicitan mas las relaciones | 6gico-argumentativasy el
texto estd mas estructurado frente a las relaciones de tipo
continuativo y menos estructuradas que del oral. Otrade
las diferencias es que los textos escritos utilizan més las
oraciones pasivas e impersonal es en un lenguaje mas
descontextualizado, frente al uso indicativo y las formas
personales primera del singular y del plural de los textos
orales.

A pesar de larelativa pobreza tedrica de |la argumenta-
cion expresada, |os textos que produjeron estos chicosy
chicas estaban mas estructurados que |os anteriores, es
decir, se noté unamejora en el objetivo que el alumnado
habia percibido como importante. Asimismo, continua-
mos planteando la hip6tesisy €l reto segin el cual, afin
de que el alumnado progrese en su conocimiento cienti-
fico, debe llegar a reconocer que tan importante es
intentar mejorar la calidad de las ideas expresadas como
la forma de expresarlas, y que debe ir aprendiendo a
planificar los dos aspectos de forma conjunta.

Para conseguir este objetivo sera necesario disefiar pro-
cesos didéacticos mucho més largos que la actividad que
dio lugar a este trabajo. Representa un cambio en las
maneras como el alumnado cree que se aprenden las
cienciasy en la valoracion sobre laimportancia del
lengugje en su aprendizgje y, ya se sabe, que los cambios
en |las concepciones, en los valoresy en las précticas no
son féciles. Para promover estos cambios creemos que el
marco de referencia elaborado y la metodologia de
andlisis disefiada pueden ser una buena herramienta,
tanto para ensefiar al alumnado a elaborar buenos textos
argumentativos en el campo de la ciencia escolar como
paravalorar las dificultades con que se encuentran.

Por una parte, consideramos que el instrumento utiliza-
do para el andlisis (Fig. 4) también puede ser utilizado
por el alumnado para reconocer |as caracteristicas de
este tipo de textos, para anticipar y planificar las opera-
ciones necesarias, y paraevaluar y regular su calidad,
aspectos todos ellos fundamentales en larealizacién de
actividades para aprender (Jorbay Sanmarti, 1996; Ves-
liny Vesdlin, 1992). Seguramente no se trata tanto de dar
el instrumento ya elaborado como de promover que los
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estudiantes construyan el suyo —una «base de orienta-
cion»— a partir del andlisis de buenos textos argumenta-
tivos, bien elaborados por el profesorado, bien por otros
comparieros, o bien que se encuentre en libros. El instru-
mento-model o puede ser un referente para el profesora-
do y también para el alumnado afin de evaluar-regular
el suyo.

Por otra parte, el tipo de andlisis realizado y las redes
sistémicas disefiadas también pueden ser (tiles al profe-
sorado (y a mismo alumnado) para evaluar la calidad de
|os textos argumentativos producidos y reconocer los
principales tipos de dificultades. Eso puede permitir
orientar mas especificamente la actividad en el aula
hacia la superacién de estas dificultades, que pueden ser
diferentes para cada chico y chica.

Consideramos que todo proceso de ensefianza y aprendi-
zaje -y este caso de elaboracion de textos cientificos
argumentativos no es sélo una muestra— es fundamental-
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mente un proceso de regulacion continua: de la ensefian-
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