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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo identificar como cambia la escritura
argumentativa en un grupo de 8 estudiantes que participa en un programa de admision
universitaria y recibe formacion en argumentacion escrita por ocho semanas. La
instruccion fue directa, estuvo basada en el modelo argumentativo de Toulmin y
apoyada en formatos de instruccion elaborados bajo el principio de elementos aislados
derivado de la Teoria de la Carga Cognitiva.

Se desarrollé una investigacion descriptiva con disefio evolutivo contemporaneo
longitudinal de campo. El instrumento utilizado fue un cuestionario para estimular la
produccion textos en torno a un experimento y su relacion con el topico gases y sus
propiedades. Se obtuvieron los diferentes textos como respuesta a la misma pregunta
antes de una lectura sobre gases y sus propiedades, después de tal lectura y después de
la formacion en argumentacion. Se realizd el anélisis del discurso y del contenido
utilizando un sistema de categorias que permiti6 identificar el nivel de progresiény la
presencia o ausencia de los elementos basicos de la argumentacion.

Los resultados revelan que el alcance del esquema argumentativo de Toulmin es
limitado para el aprendizaje de la escritura argumentativa: si bien los cambios
observados en el uso de los componentes del discurso argumentativo después de la
instruccion desembocan en textos con un mayor nimero de pruebas aludidas (datos),
se presentan importantes deficiencias en el manejo de los contenidos que dificultan la
identificacion de datos, tesis y justificaciones adecuadas. La transferencia de
procedimientos aprendidos es uno de los mecanismos criticos del aprendizaje y la
habilidad general de escribir un texto argumentativo no es directamente transferible a
un tema cientifico.

Palabras claves: Argumentacion, Teoria de Carga Cognitiva, Modelo argumentativo
de Toulmin, Escritura argumentativa.



Introduccion

La escritura ha sido y sigue siendo un tema de interés en el mundo de la academia.
Por ejemplo, hoy aln se discute si la mera actividad de escribir y desarrollar libremente
las ideas —representar externamente informacion sobre un tema y autoevaluar su
idoneidad— conduce inevitablemente al aprendizaje del contenido tratado o si el apoyo
instruccional es necesario para lograrlo. Lo cierto es que la escritura responde a la
necesidad de comunicarse dentro de un entorno caracterizado por el manejo de un
discurso especializado bien organizado.

En este estudio se asume que escribir en el contexto académico es un proceso que
permite a las personas integrar sus conocimientos sobre el contenido disciplinar y sus
ideas acerca del mismo, y la forma adecuada de hacerlo. Tal proceso resulta complejo
y puede producir sobrecarga cognitiva. En tal sentido, se busc conocer si manejar un
esquema retdrico para organizar adecuadamente la informacion ayuda a descargar en
parte la Memoria de Trabajo (MT) y con ello desarrollar la habilidad de escribir un
texto, en este caso argumentativo.

En el texto argumentativo “todo lo que se expresa: opiniones, ideas, juicios,
criticas se hace con la voluntad, con la intencién de persuadir a los demas, de incidir
en su opinidon.” (Jorba, 2000, p. 63). El texto argumentativo es muy importante para
justificar y dar peso a una conclusion, teoria o interpretacion y con ello hacerlo

aceptable al lector. Es por lo anterior que el aprendizaje de la escritura argumentativa
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se vuelve importante para los estudiantes. Sin embargo, hay escasas investigaciones
que ofrezcan informacion sobre la manera en que se desarrollan o puede facilitarse el
desarrollo de las habilidades para escribir textos argumentativos (Deane y Song, 2014).
Para responder en parte a esa necesidad, se presenta esta investigacion, descriptiva con
disefio evolutivo contemporaneo longitudinal de campo, que permitié describir como
cambio la escritura argumentativa en un grupo de estudiantes preuniversitarios que
recibid instruccion para ello a partir del modelo argumentativo de Toulmin, un esquema
retdrico. La idea fue describir su alcance con relacion al aprendizaje de la escritura de

textos argumentativos.



Capitulo I. El problema de investigacion

1.1. Planteamiento del problema.

Durante los altimos veinte afios la argumentacion ha sido fuente de inspiracion
para diversas investigaciones en distintas areas de conocimiento (Asterhan y Schwarz,
2007; Mirza y col. 2009; Nussbaum, 2008). Algunos investigadores han enfocado su
atencion en las practicas argumentativas estudiando lo que posiblemente ocurre en la
mente del aprendiz y por ende, en su potencial para fomentar el proceso de
razonamiento, lo que se ha denominado la dimensién monoldgica de la argumentacion
(Canals, 2007; Garciay col. 2002; Garcia-Mila y Andersen, 2007; Sanz, 2001; Shehab
y Nussbaum, 2015). Otros se interesan por destacar el caracter eminentemente situado
de las habilidades que ese aprendiz despliega y por ende, las formas en que esos
razonamientos se exteriorizan ante otros en un contexto social y concreto que promueve
y apoya determinados tipos de razonamiento, lo que se ha denominado la dimensién
dial6gica de la argumentacion (Asterhan y Schwarz, 2007; Kuhn y col. 2013).

La argumentacion se caracteriza por el caréacter interactivo de la dimensién
monoldgica y la dimensién dialdgica (Deane y col. 2008): constituye una herramienta
para promover el razonamiento en la medida en que se presenta como una oportunidad
para evaluar el propio saber ante una comunidad de discurso.

La conjuncidn entre escrituray argumentacion es un aspecto de gran interes, pues

implica para quien escribe activar un importante nimero de procesos sociales y
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cognitivos (Asterham y Schwarz, 2007; Jorba, 2000), que conducirian —en el contexto
académico que asi lo exige—, al desarrollo de habilidades de pensamiento que permitan
razonar “...en situaciones especificas y con contenidos especificos” (Echeverria y
Bautista, 2009, p. 149).

A pesar de las ventajas que supondria para aprender, argumentar por escrito es
una de las tareas de mayor dificultad para los estudiantes durante su formacion
académica (Graham y Perin, 2007). Posiblemente esta dificultad para argumentar por
escrito se deba a que es una estrategia compleja y sofisticada de transformacién de
conocimientos y reestructuracion de las estructuras cognitivas, lo que requiere: a) una
elaborada organizacion del contenido del texto, b) la identificacion de las teorias que
estan detras de los propios razonamientos y c¢) la clarificacion de las posibles
contradicciones que puedan existir entre estas y las ideas de otros, mediadas por la
validez de las mismas segln el contexto en que se presentan (Beauvais et. al., 2011).
Por esto Nussbaum (2008) y Shehab y Nussbaum (2015) destacan el valor de la
argumentacién en la estimulacion de un aprendizaje profundo, y su necesaria
vinculacion con la memoria de trabajo.

La complejidad de argumentar por escrito, de acuerdo con Shehab (2011), se
debe al hecho de que la integracion de las ideas y reglas para construir un texto
argumentativo se produce en la memoria de trabajo (MT), caracterizada por tener una
capacidad limitada. En consecuencia el proceso de argumentar se traduce en una

considerable carga cognitiva, lo que implica realizar un esfuerzo intencional importante
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que impone una gran labor en tal memoria (Beauvais et.al., 2011; Nussbaum y Sinatra,
2003; Shehab, 2011; Shehab y Nussbaum, 2015). Interpretar el proceso de argumentar
desde el modelo multialmacén de memoria, permite explicar la dificultad para escribir
un texto argumentativo como un producto de la sobrecarga del sistema cognitivo
(Osborne y col. 2016; Shehab, 2011), resultado de la necesaria coordinacién de
multiples elementos de manera simultanea.

En este contexto, para que un aprendiz logre argumentar por escrito, debe
recuperar desde la memoria a largo plazo (MLP) esquemas relacionados con el tema a
tratar y estructurar esta informacion segun los componentes esenciales de toda
argumentacion. El poder recuperar un esquema asociado a la estructura del discurso
argumentativo permitiria liberar recursos que podrian aprovecharse ya no para
estructurar, sino para pensar en el contenido del mensaje a transmitir. Esto se debe a
que cuando los individuos logran tener esquemas mas desarrollados (en este caso, la
estructura de un texto argumentativo), pueden lograr la reduccidn de la carga intrinseca
asociada a la complejidad del tépico y un mayor rendimiento (Shehab, 2011). La carga
cognitiva se refiere al “peso” que se impone a la MT y que en el caso del tipo intrinseca,
es producto de las propias caracteristicas del contenido a aprender.

Si bien muchos docentes reconocen que argumentar es un propdésito explicito de
la ensefianza, la gran mayoria de la curricula no lo toma en cuenta, o al menos no lo
hace como contenido procedimental (Deane y Song, 2014; Garcia y col. 2002). Ante
la relevancia de la argumentacion, todo apunta hacia la necesidad de su instruccion

explicita como contenido transversal. No obstante, es considerada una de las mas
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complejas habilidades a desarrollar en la escuela (Deane y Song, 2014), lo que
demanda pensar como hacerlo, el prop6sito de este trabajo.

La ensefianza de la argumentacion como contenido implica que se les
proporcione a los estudiantes las herramientas para aprehenderla. En este sentido, los
modelos juegan un papel importante para ayudar a los estudiantes a centrar sus
esfuerzos en los elementos fundamentales que deben estar presentes en su discursoy a
construir un esquema adecuado del texto argumentativo. Mientras escriben, dicho
esquema fungiria como una especie de andamio que permite dedicar los recursos
limitados del sistema cognitivo a otras tareas diferentes a las de reconocer la estructura
de un escrito argumentativo.

El modelo argumentativo de Toulmin (2007) —que data de 1958— da cuenta de
la estructura y por ende de los componentes de un discurso argumentativo desde la
I6gica informal. Ha sido utilizado y sigue siendo utilizado —con algunos cambios—
por diversos investigadores que destacan su eficacia para promover el aprendizaje de y
a través de la argumentacion (Canals, 2007; Sarda y Sanmarti, 2000). EI hecho de tener
que razonar y reconstruir constantemente hasta lograr un texto convincente ante sus
docentes, provocaria que los estudiantes se vean animados una y otra vez a intentar
establecer relaciones entre diferentes componentes. El tener disponible un esquema en
la MLP que dé cuenta de los elementos de un texto de este tipo —como lo es el modelo
de Toulmin— ayudaria a reducir la cantidad de procesos simultaneos requeridos para

escribirlo, de acuerdo con lo que plantean Nussbaum (2011) y Osborne y col., (2016).



15

En vista de lo anteriormente descrito, la Teoria de la Carga Cognitiva (TCC) se
consider6 como una referencia tedrica adecuada para la creacion de formatos de
instruccion que ofrecieran orientacion a los estudiantes en la construccion de cada
elemento asociado al razonamiento argumentativo, se trata de formatos que sirvieron
de apoyo al desarrollo del programa de formacion en escritura argumentativa. Esto
debido a que algunos principios béasicos para reducir la carga cognitiva intrinseca
pueden derivarse de la TCC y en particular resultd de interés el principio de elementos
aislados. Este apunta a la necesidad de estudiar los elementos de los contenidos primero
de manera separada y luego de manera integrada.

Las investigaciones que relacionan la TCC con la argumentacion (Schworm vy
Renkl, 2007; Shehab, 2011; Shehab y Nussbaum, 2015), se caracterizan en su mayoria
por presentar resultados cuantitativos sobre el rendimiento inicial y final, destacando
la eficacia de la teoria para el abordaje de la ensefianza de la escritura argumentativa.
No obstante, estos estudios no se han interesado por indagar en la forma en que las
ideas de los estudiantes van cambiando hasta llegar a niveles mas complejos de la
argumentacién (Osborne y col., 2016). La progresion en la escritura argumentativa ha
sido poco estudiada (Deane y Song, 2014), aun cuando se trata de una via que permitiria
conocer las trayectorias cognitivas que siguen los estudiantes para pasar de niveles
basicos a niveles mas complejos y las posibles dificultades para lograrlo a fin de sugerir
caminos para abordar tales dificultades.

La presente investigacion permitié describir como fueron cambiando los textos

argumentativos escritos por estudiantes que cursaron un programa de redaccion
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argumentativa. Esto bajo presuncién de que la identificacion de los componentes de la
argumentacion no solo permitiria organizar el contenido del texto sino que mejoraria
el aprendizaje de los contenidos disciplinares en la medida en que demanda reconocer
las teorias que estdn detrds del propio razonamiento e identificar posibles
contradicciones.

El programa incluyo6 el uso de formatos de instruccion basados en un principio
de disminucién de la carga cognitiva: elementos aislados. Para ensefiar la
argumentacion y la escritura argumentativa se atendid primero a sus elementos de
manera separada y luego a la integracion de los mismos. Mediante la descripcién de
las producciones escritas realizadas en diferentes momentos se logro responder a la
siguiente pregunta general de investigacion:

¢ Como cambia el uso de los componentes del discurso argumentativo, segun el
modelo de Toulmin, en textos escritos por estudiantes preuniversitarios que reciben
instruccion sobre escritura argumentativa con el formato de elementos aislados para
disminuir la carga cognitiva?

1.2. Justificacién de la investigacion

La argumentacion es una de las habilidades mas importantes en el contexto
académico. Una gran proporcion de los textos que los estudiantes deben leer para
aprender son textos argumentativos que presentan o apoyan conclusiones, tesis o
posiciones. Igualmente, en la mayoria de los textos que los estudiantes deben producir
han de incluir la justificacion de sus ideas y la defensa de una tesis, por ejemplo: los

informes de investigacion, los ensayos, los examenes, los trabajos de grado. Por otra
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parte, la argumentacion por escrito ha sido considerada una herramienta para promover
el aprendizaje y ha sido ampliamente utilizada con esta finalidad en diferentes areas.

Por estos motivos, el aprendizaje de la argumentacion escrita es muy importante
para cualquier estudiante que pretenda tener éxito en sus estudios. Sin embargo, la
ensefianza de la argumentacion escrita ha sido poco integrada a los estudios
universitarios en Venezuela y la manera en que los estudiantes van aprendiendo a
escribir textos argumentativos ha sido muy poco estudiada.

Dada la importancia de la argumentacion por escrito, los resultados de la
investigacion planteada podrian aportar a la descripcion general del proceso de
aprendizaje de dicha argumentacion. Asimismo, podrian hacer un aporte a la
comunidad universitaria venezolana sobre maneras de coadyuvar en el desarrollo de
habilidades para argumentar por escrito en los estudiantes. Por otra parte, las categorias
desarrolladas para estudiar la progresion en la argumentaciéon escrita podrian ser
utilizadas en otros estudios para investigar lo propio en otros dominios o topicos
especificos.

Finalmente, la descripcion de los cambios en los textos argumentativos
orientaria sobre la adecuacion de los formatos de instruccion utilizados. Las fortalezas
y debilidades identificadas informarian a los docentes sobre el propio proceso de
instruccion, convirtiendose esta en una investigacion base para mejorar la practica de
la ensefianza de la argumentacion escrita. En este sentido, el presente estudio constituye
un aporte importante para el programa de admision, dado que permitiria hacer

recomendaciones y tomar decisiones sobre el mismo y el disefio de materiales
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instruccionales y estrategias didacticas para la Asignatura Produccion Escrita en
Contextos Académicos.
1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo General
Identificar como cambia el uso de los componentes del discurso argumentativo,
segun el modelo de Toulmin, en textos escritos por estudiantes preuniversitarios que
reciben instruccion sobre escritura argumentativa con el formato de elementos aislados
para disminuir la carga cognitiva.
1.3.2 Objetivos Especificos
Identificar el nivel de progresion en el uso de los componentes del discurso
argumentativo en diferentes textos producidos durante el proceso de instruccion en
escritura argumentativa, segun el modelo de Toulmin.
Identificar los componentes del discurso argumentativo presentes en diferentes
textos producidos durante el proceso de instruccion en escritura argumentativa, segun

el modelo de Toulmin.



Capitulo I1. Marco tedrico y referencial

En el contexto del problema planteado, es necesario hacer referencia a un
conjunto de elementos conceptuales considerados esenciales para comprender el tejido
tedrico en el cual adquiere sentido la investigacion.

2.1 Arquitectura Cognitiva Humana (ACH)

Con este término se hace referencia a diversos modelos que han intentado
explicar como funciona el sistema cognitivo humano. Se trata de un tema que se estudia
aun considerablemente, pero sobre el cual ya existen ciertos acuerdos basicos (Sweller,
2004): la informacidon que recibimos del medio ambiente es captada por la memoria
sensorial (MS) a través de dos canales independientes: el visual y el auditivo. Esta
memoria solo puede retener la informacion durante maximo dos (2) segundos, por lo
cual es necesaria la atencién para lograr pasarla a la memoria de trabajo (MT). La MT
también posee una capacidad limitada no solo en cuanto al tiempo en que puede
mantener la informacién (30 segundos), sino también a la cantidad de items de nueva
informacion que puede procesar (7  2). Por lo tanto, para que la informacion siga su
curso hasta la memoria a largo plazo (MLP), es necesario el repaso y la activacion de
los conocimientos previos (esquemas previos), que permitan combinar unidades de
informacion para formar, reorganizar y automatizar esquemas, con el fin de evocarlos

en diversas situaciones (Figura 1).
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Figura 1. Modelo de Tres Etapas De La Memoria Humana (Atkinson-Shiffrin)
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Nota. Tomado de Young, J. Q., Van Merrienboer, J., Durning, S., y Ten Cate, O. (2014). Cognitive load

theory: Implications for medical education: AMEE guide no. 86. Medical teacher, 36(5), 371-384.

Con el téermino esquema se hace referencia a una entidad mental constituida por
un conjunto de conocimientos almacenados en la MLP. En palabras de Paas y col.
(2004) un esquema es un constructo cognitivo que incorpora multiples elementos de
informacién en un simple elemento con funciones especificas, los cuales a su vez
permiten identificar y comprender nueva informacién. La funcion del aprendizaje
desde la perspectiva de Sweller (1994) es almacenar esquemas en la MLP a partir de la
reorganizacion de las estructuras de conocimientos y poder utilizarlos en diferentes
situaciones. No obstante, toda nueva informacion antes de formar parte de un esquema
debe ser manipulada en la MT, por lo cual se deben utilizar estrategias que eviten la
sobrecarga y conlleven progresivamente a la construccion y automatizacion de los
conocimientos que se integran en el mismo. Estos a su vez servirdn nuevamente de

apoyo para el procesamiento de nuevas informaciones en la MT (Figura 2).
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Figura 2. Chunking

Memoria de
trabajo
A \

Memoria a largo plazo/

Nota. La memoria de trabajo crea enlaces que permite recuperar elementos de informacion de la memoria
a largo plazo, para procesar nueva informacién. Tomado de Young, J. Q., Van Merrienboer, J., Durning,
S.,y Ten Cate, O. (2014). Cognitive load theory: Implications for medical education: AMEE guide no.

86. Medical teacher, 36(5), 371-384.

Para construir conocimientos se utilizan los esquemas disponibles
(conocimientos previos), los cuales se evocan desde la MLP “a solicitud” de la MT con
miras a integrar a esos esquemas nueva informacion a través de procesos de
organizacion, identificacion de relaciones y reestructuracion que permitan ir ampliando
y refindndolos para ser guardados en la MLP para repetir nuevamente el proceso
(Kalyuga, 2009). La sobrecarga de la MT se produce cuando estamos ante nueva
informacidn. No presenta limitaciones cuando existen esquemas disponibles en la MLP
que se puedan tratar como un elemento simple en la MT (Shehab, 2011), puesto que

funciona como una unidad sin importar cuanta informacion hay en él.
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Bajo ese marco de referencia han surgido varias teorias instruccionales
vinculadas al procesamiento de informacion que destacan, entre otros aspectos, la
importancia de la memoria —y el caracter limitado de la MT en particular— en tal
proceso. La Teoria de la Carga Cognitiva es una de ellas (Beckmann, 2010; Sweller,
2011; Van Merrienboer y Sweller, 2005).

2.2 Teoria de la Carga Cognitiva (TCC)

Se trata de un abordaje que comienza a tomar forma en los afios setenta de la
mano del psicologo educativo John Sweller y que ha recibido las contribuciones de
diversos investigadores, especialmente en los afios noventa, que han estudiado,
mediante la aplicacién de los principios propuestos por su creador, diversas estrategias
para mejorar el aprendizaje (Paas y col. 2004; VVan Merrienboer y Sweller, 2005).

Para Sweller (2011) un aspecto crucial para comprender la TCC es que parte de
la forma en que divide el conocimiento humano: conocimiento biol6gicamente
primario y conocimiento biolégicamente secundario Mientras el conocimiento
biol6gicamente primario ha sido producto de la evolucion y se concreta en destrezas
esenciales que no requieren de una instruccién explicita —por ejemplo escuchar y
hablar— el conocimiento biol6gicamente secundario resulta importante porque es un
producto cultural. La adquisicién de este tltimo tipo de conocimiento es sistematica e
intencional y conduce a un gran almacén de informacion. Por lo tanto, para disefiar la
instruccion, de tal manera que facilite la adquisicion de estos conocimientos, resulta
esencial considerar la manera en la cual el sistema cognitivo humano esta organizado

para captar, retener y recuperar informacion.
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La TCC intenta derivar estrategias instruccionales a partir de lo que se acepta
generalmente sobre la arquitectura cognitiva humana (Sweller, 2004). Se inclina hacia
la gestion de la carga impuesta a la MT, con miras a evitar la sobrecarga y coadyuvar
en la construccién y automatizacion de esquemas (Paas y Sweller, 2012; Paas y col.
2004; Van Merrienboer y Sweller, 2005). En otras palabras, busca una eficiente
utilizacion de los limitados recursos cognitivos (Beckmann, 2010) en el proceso de

3

aprendizaje. Desde la perspectiva de Sweller (1994) “...la adquisicion y
automatizacién de esquemas Yy la transferencia de los procedimientos aprendidos son
los mecanismos criticos para el aprendizaje...” (p. 297)

Por otra parte, esta teoria plantea que no resulta efectivo el aprendizaje cuando la
tarea impone una mayor carga de la que la MT limitada puede disponer. Esta
sobrecarga puede ocurrir por diversas razones, que a su vez son aditivas (Beckman,
2010):

e Cuando el contenido a aprender es complejo —posee multiples elementos que

interactlan entre si— impone una carga cognitiva intrinseca.

e Cuando las estrategias instruccionales utilizadas para presentar la nueva
informacion no son adecuadas, se suma la carga cognitiva extrinseca. Se
imponen elementos distractores que compiten entre si y no permiten dedicar
suficientes recursos al aprendizaje.

e Cuando se requiere un esfuerzo consciente para la adquisicion vy

automatizacion de esquemas se impone la carga cognitiva relevante.
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Considerando las caracteristicas de la Arquitectura Cognitiva Humana, la TCC

ha sido utilizada para crear diversos formatos de instruccion basados en uno o mas

principios para la disminucion de la carga cognitiva, con miras a facilitar el aprendizaje

de tépicos complejos. Estos principios se resumen en la Tabla 1.

Tabla 2. Principios de instruccion para disminuir la carga cognitiva

Tipo de carga
cognitiva

Principio

Descripcion

Intrinseca:

determinada por
la naturaleza de la
informacion que

debe ser
aprendida, por el
ndmero de
interacciones

entre los
elementos de

informacion de la
tarea o material de
aprendizaje.

Extrinseca: surge
de métodos
instruccionales

inadecuados, que

imponen una
demanda
cognitiva que no
contribuye

directamente a la
construccion  de
esquemas.

Elementos aislados/
De lo simple a lo
complejo

De baja fidelidad a
alta fidelidad

Ejemplos Resueltos

Terminacion

Obijetivo libre

Atencion dividida

Modalidad

Redundancia

Variabilidad

Colocar una serie de tareas convencionales que primero
requiera el trabajo con elementos aislados (baja
interactividad) y progresivamente trabajar en tareas en
las que se deban considerar todos los elementos.
Colocar tareas convencionales primero en ambientes de
baja fidelidad (como préctica) y luego en entornos que
exigen mayor exactitud.

Reemplazar las tareas convencionales por ejemplos
practicos, que proporcionen a los estudiantes
orientaciones.

Reemplazar los problemas convencionales con
completitud de problemas, donde se provee una
solucidn parcial que debe ser completada.

Reemplazar las tareas convencionales con otras que no
tengan una Unica solucién.

Reemplazar maultiples fuentes de informacién,
distribuidas, ya sea en el espacio (atencién dividida
espacial) o el tiempo (atencion dividida temporal), con
una fuente integrada de informacion.

Reemplazar un texto explicativo escrito y otra fuente de
informacion visual (unimodal) con un texto explicativo
hablado y la fuente visual de la informacion
(multimodal)

Reemplazar multiples fuentes de informacién que son
autocontenidas (es decir, que pueden ser entendidas por
si solas), con una sola fuente de informacion

Practicar diferentes versiones de tareas.
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Relevante: surge Imaginacion 0 Solicitar al aprendiz el repaso mental de conceptos y/o
del esfuerzo de desvanecimiento del procedimientos, sin los materiales de aprendizaje
relacionar la andamiaje (retirar progresivamente las ayudas).

informacion

relevante de la
memoria a largo
plazo con los
nuevos elementos
de informacion.

Nota. Fuente: Elaboracion propia con informacion tomada de Chandler y Sweller (1991); Leppink y col.,

(2014); Paas y col., (2004); Sweller (2004); Sweller y Chandler (1994).

Estos principios han sido utilizados para disefiar instruccion dirigida al manejo,
disminucion y orientacion de la carga cognitiva, con miras a facilitar el aprendizaje de
topicos complejos. La argumentacion ha sido uno de ellos (e.g., Nussbaum, 2008;
Shehab, 2011; Shehab y Nussbaum, 2015).

2.3 La argumentacion: una habilidad compleja.

La argumentacion es un proceso complejo e identificar una definicion inequivoca
del mismo es dificil (Sanz, 2001; Shehab, 2011; Shehab y Nussbaum, 2015). No
obstante, diversos autores se han esforzado para intentar definirlo, lo cual ha conducido
a la identificacion de diferentes dualidades reconocidas por Garcia-Mila y Andersen
(2007), las cuales se sintetizan en la Tabla 2.

La informacion presentada en la Tabla 2 constituye una pequefia muestra de los
maltiples criterios que utilizan los autores para proponer una definicion de
argumentacion. Algunos la conceptualizan como una actividad interna, es decir,
individual, vinculada a los procesos de razonamiento. Otros consideran que la
argumentacion adquiere su caracter, en la medida en que ese pensamiento se exterioriza

durante la interaccion con otros (dialogico) a los que se desea persuadir (retorico). Ese
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pensamiento es evaluado segun lo que se considera aceptable o no en un contexto

determinado. La exteriorizacion del razonamiento se puede realizar a través del

lenguaje oral o escrito.

Tabla 3. Definiciones de argumentacion

Definicion Dimension
El argumento es una cadena interna de razonamientos (Erduran y Jiménez-Aleixandre, Interno/
2007). Externo
Razonamiento que se exterioriza ante una comunidad que lo evalla (Garcia y col. 2002).
El argumento es un producto, una declaracion o pieza de un discurso razonado (Gutiérrez Producto/
y Urquhart, 2004). Proceso
La argumentacion es un proceso de convencer a un publico, lo cual implica compartir las
mismas practicas discursivas. (Garcia-Mila y Andersen, 2007).
La argumentacién puede considerarse una actividad individual, a través de la reflexiény  Individual/
de la escritura, 0 como una actividad social que tiene lugar dentro de un grupo (Garcia y Social
col. 2002).
Actividad verbal y social de la razén dirigida a aumentar (o disminuir) la aceptabilidad de Oral/
un punto de vista polémico para el oyente o lector, mediante razones que la justifiquen ante Escrito
un juez racional (Garcia-Milay Andersen, 2007).
Actividad que se produce con el razonamiento y durante las practicas discursivas en la Retorico/
interaccion con otros. (Garcia-Mila y Andersen, 2007) Dialdgico

Actividades en las cuales los interlocutores cooperan en la solucién de un problema
particular para el cual un nimero de soluciones son propuestas. Tales soluciones responden
a un estatus epistémico diferente, por lo cual los interlocutores se ven obligados a elegir
entre ellos (Asterhan y Schwarz, 2007).

Por otro lado, existe la controversia entre asumir la argumentacién como

producto o proceso. En este sentido, la propuesta de Kunh y Udell (2003) es

esclarecedora cuando apuntan que para resolverlo basta con referirse al argumento

como elemento de un discurso razonado (un componente), mientras gue Como proceso

se refiere a un conjunto de fases necesarias para la construccion de tal discurso.

A partir de las reflexiones anteriores surgen basicamente dos orientaciones

generales acerca de la argumentacion, una que intenta destacarla como proceso
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relacionado con el razonamiento y la otra que se interesa por las formas en que los
productos del razonamiento son expresados en un contexto determinado. Desde nuestro
punto de vista, ambas orientaciones son complementarias e interdependientes.

En el contexto educativo en particular, la argumentacion como razonamiento
constituye una actividad importante para el aprendizaje, puesto que requiere la
activacion constante y recurrente de las llamadas habilidades cognitivas: “ ... procesos
bésicos, ricos y variados mediante los cuales tratamos la informacion, procesamos los
datos, etc., partiendo del conocimiento adquirido..., por ejemplo analizar, comparar,
clasificar, interpretar, inferir, deducir, sintetizar, aplicar, valorar, etc. ... ” (Jorba, 2000,
p. 30). No obstante, este dialogo interno esta influenciado por el contexto.

En otras palabras, aspectos como la anticipacion de una audiencia, el uso
adecuado del lenguaje, el manejo adecuado del tema y la estructuracion de un discurso
argumentativo requieren la recuperacion de los esquemas previos para decidir qué decir
y cdmo decirlo, lo cual se traduce en aprendizajes. La argumentacion viene a ser por
tanto, como expresan Nussbaum y Edwards (2011), un proceso interpersonal o
intrapersonal en el que las afirmaciones estan apoyadas y son evaluadas considerando
las razones y pruebas aducidas. Sin embargo, en comparacion con lo que sucede en
otros espacios, la argumentacion en el contexto educativo no ocurre con tanta
espontaneidad y ello se debe al caracter particular que adquiere la argumentacion

dentro de este contexto.
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2.3.1. La argumentacion en el contexto académico y el modelo de Toulmin.
Argumentar es fundamental en un ndmero importante de espacios sociales,
incluyendo el académico (Nussbaum y col. 2005). Es el género discursivo por
excelencia para comunicar productos de la investigacion académica y en los ultimos
afios se ha destacado su valor como contenido transversal de la curricula (Jiménez-
Aleixandre y Erduran, 2007) y como estrategia para mejorar la comprension (Asterhan
y Schwarz, 2007; Jiménez-Aleixandre y Erduran, 2007; Nussbaum y Sinatra, 2003;
Tiberghien, 2007).

Cuando la argumentacion ha sido considerada como contenido transversal del
curriculo, se ha abordado como un topico importante para aprender a debatir, es decir,
para lograr habilidades generales para convencer. Stephen Toulmin es considerado uno
de los autores clasicos mas importantes en lo que a la nueva retérica se refiere, por ser
el primero que propone un esquema que da cuenta de la estructura argumentativa y que
ha servido de referencia para la construccién de otros esquemas que permiten analizar
el discurso de los estudiantes (Erduran y col. 2004; Zohar y Nemet, 2002). Algunos
autores han destacado la eficacia del modelo o esquema de Toulmin para promover el
aprendizaje de la argumentacion, y también el aprendizaje disciplinar (Canals, 2007;
Sarda y Sanmarti, 2000).

De acuerdo con lo que plantean Garcia y col. (2002) aprender una disciplina
implica manejar varios aspectos de forma simultanea: los contenidos relativos a la
misma, las habilidades cognitivas (necesarias para el razonamiento) y las habilidades

de comunicacion para expresarse adecuadamente en un contexto determinado. La
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investigacion sugiere que el aprendizaje en esos términos se puede lograr a través de la
argumentacion (Asterhan y Schwarz, 2007; Canals, 2007; Jiménez-Aleixandre y
Erduran, 2007; Garcia y col. 2002; Graham y Perin, 2007; Kuhn y col. 2013).

El modelo argumentativo de Toulmin surge como respuesta a la argumentacion
formal como silogismo: estructura compuesta por una premisa mayor, una premisa
menor y una conclusién que sélo es valida si se desprende de las anteriores. Gutiérrez

y Urquhart (2004), nos presentan los siguientes ejemplos al respecto:

Todos los hombres son mortales Todos los hombres son enanitos verdes
Avristételes es un hombre Avristételes es un hombre
Entonces, Aristoteles es mortal Entonces, Aristoteles es un enanito verde

Estos razonamientos resultan adecuados desde la perspectiva de la I6gica formal
porque las conclusiones se desprenden inevitablemente de las premisas, sin embargo,
como se puede notar y como lo discuten Gutiérrez y Urquhart (2004) en nuestra
cotidianidad la argumentacion no cumple con ese esquema. Toulmin (2007) propone
entonces una teoria del razonamiento practico segun la cual hay reglas universales para
producir y evaluar argumentos, considerando los elementos que los componen y la
relacién que existe entre ellos.

2.3.1.1 Esquema argumentativo de Toulmin

El esquema o modelo de Toulmin constituye un gran aporte para la comprension
de la estructura de la argumentacion. Se ha venido incorporando la instruccion sobre
este modelo como estrategia para ayudar a los estudiantes a mejorar sus habilidades

argumentativas porque sirve de referencia para hacer explicitos los componentes de
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una argumentacion y las relaciones que deben existir entre los mismos. La generacion
de argumentos conlleva a las personas a reflexionar acerca de las explicaciones que
estan detras de sus posiciones lo cual implica, de acuerdo con Schwarz (2009), realizar
un examen epistémico, proceso que mejora la comprension y el conocimiento. Por
tanto, la argumentacion demanda un constante autoexamen que finalmente permite la
expresion de los razonamientos de forma coherente, sea en forma oral o escrita.

La propuesta de Toulmin (Tabla 3), constituye, segin Nussbaum y Edwards
(2011), un modelo de como debe estructurarse cualquier argumentacion. Precisamente
a partir de la misma, surgen otras propuestas que constituyen una especie de
reorganizacion de sus componentes. Tal es el caso del modelo de Van Dijk (1978,
citado por Sarda y Sanmarti, 2000), y el de Nussbaum (2008).

2.3.1.2 El modelo de Toulminy las clases de ciencias

La argumentacién ha ganado terreno en las clases de ciencias por su potencial
como actividad que permite el contraste de ideas en torno a tdpicos cientificos,
teniendo como condicion esencial la conexion entre los fendmenos y los modelos
tedricos que los explican. Esta asuncion es coherente solo con una clase de ciencias
donde predomina el debate y no la repeticion aislada de conceptos y teorias (Sarda y
Sanmarti, 2000). El aprendizaje de la argumentacién solo es posible si se ofrecen al
estudiante oportunidades para participar en la construccion y discusion de la evidencia,
conclusiones y justificaciones que componen los diversos textos orales o escritos. La

argumentacion viene a ser desde este punto de vista la “... capacidad de relacionar
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datos y conclusiones, de evaluar enunciados teoricos a la luz de los datos empiricos o

procedentes de otras fuentes” (Jiménez y Diaz, 2003, p. 359).



Tabla 4. Componentes del esquema argumentativo de Toulmin
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Componente Definicién Ejemplos Relacion entre componentes
Conclusion (C), Es una afirmacion que se pretende, sea  A. Petersen no es catdlico romano. Esquema:
pretension, tomada en serio, lo cual depende de los  B. Wilkinson ha cometido una infraccién contra

aseveracion,
afirmacion 0
tesis.

Datos (D),
argumento,
razon, base o
evidencia.

Garantia (G), ley
de paso o
justificacion.

Respaldo (R)
Modalizador
(M), alcance o
condicion
Condiciones de
excepcion 0

refutacion (E)

méritos de los argumentos, razones o
pruebas que puedan aducirse en su
apoyo.

Son elementos justificatorios que se
alegan como base de la afirmacién
realizada. Se trata de hechos que la
confirman, de informacion factual que
debe estar a la altura del nivel exigido.

Son proposiciones de tipo reglas,
principios, enunciados, etc., que
permiten mostrar cémo a partir de los
datos, se ha pasado a la conclusién de
manera apropiada y legitima.

Son enunciados categoricos sobre hechos
que se alegan para apoyar directamente
las conclusiones. Son certezas sin las
cuales las garantias carecen de autoridad
y vigencia. Varian de un campo de
argumentacion a otro: moral, psicologia,
matematicas, leyes, etc.

Indican la fuerza conferida por la
garantia en el paso adoptado.

Apuntan las circunstancias en que la
autoridad general de la garantia ha de
dejarse a un lado, permitiendo eliminar
refutaciones.

el codigo de circulacion.

A. Es sueco.

B. Hay dos policias dispuestos a testificar que
lo cronometraron conduciendo a mas de 75
kms./h. en un area urbana.

A. Los suecos no son catolicos.
B. Alguien que conduce a esa velocidad en un
area urbana es un infractor.

A. Los de Bermuda son ante la ley britanicos.
B. A alguien que conduce a esa velocidad en un
area urbana es un infractor ante las leyes de x

pais.

A. Presumiblemente
B. Presuntamente

A. A menos que haya sido naturalizado.
B. A menos que se haya tratado de una situacién
de real emergencia.

D————= Portanto,M, C

Porque G

A menosquekE

Teniendoen cuenta
queR

Ejemplo:

Harry nacié
en Bermuda (D)

Porque
Una persona nacida
en Bermuda serd

generalmente sdbdito
britéhico (G)

Teniendo en cuenta

Les siguientes leyes y
provisiones legales (R}

Harry es stbdito
briténico {C)

Por tanto, presuntamente {M)

A menos que

Sus padres sean extranjeros/
haya sido naturalizado (E)

Nota.: Elaborado a partir de Toulmin (2007).
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A partir del modelo de Toulmin, y para propdésitos de su aplicacion en el area de
las ciencias, Kelly (1998, citada por Aleixandre y col. 2005) clasifico los datos en
suministrados y obtenidos, y estos en empiricos e hipotéticos; y la tesis en conclusion
y oposicion (ver Figura 3). Esta subclasificacion ha facilitado el andlisis de la
argumentacion cientifica de los estudiantes, considerando de mayor calidad los que
presentan justificaciones correctas (Jiménez y Diaz, 2003). Este criterio de evaluacion
es coherente con el planteamiento de que la argumentacién depende del contexto y en
el ambito académico la evidencia que se aporta para sustentar una conclusion esta
fundamentada en el conocimiento cientifico disciplinar actual.

2.3.1.3 La argumentacién en Quimica

En Quimica, como en todas las ciencias naturales, resulta fundamental la
habilidad de pensar segin los modelos, los cuales permiten vincular fendmenos
quimicos especificos con los principios de esa disciplina. De acuerdo con ello y lo
anteriormente planteado, para que un estudiante pueda participar efectivamente en una
actividad argumentativa en torno a temas de quimica, debe manejar en su MLP
esquemas relacionados con el modelo cientifico vigente, en este caso el modelo
corpuscular de la materia (Figura 4) que constituye, en palabras de Pozo y col. (1992),
uno de los ndcleos fundamentales en el aprendizaje de la quimica:

Ello implica que el alumno sea capaz de hacer referencia espontaneamente a

dichas particulas [las que componen la materia] para explicar fenémenos como

los cambios de estado y que les atribuya determinadas caracteristicas de acuerdo

con los presupuestos de la teoria cinético molecular de particulas (p. 121).



Figura 3. Componentes del modelo de Toulmin (modificado de Kelly et al 1998)

Components

Dafimician

Ejempla

Diato
[ato suministrado D&
[ato chtenidao:

- Dato emplrico DE

- Dato hipotético OH

Hechos a los que se alude
como base para la conclusion
0% Origen en fuente externa

DE Crigen en experiencia

DH Origen en conocimiento

45 El 3% del 2gua terreste
e5 dulce v el 97% salada
DE Todas las células fde /o
muestrg) son iguales

CH Un ecosisterna tarda su
tiempo [er recuperarse)

Conclusicnes C Enuncizdo curya walidez se

Conclusidn C guiere establecer C El gas =e condensara

Oposicidn O 0 Enunciado gue cuestiona la 0 Pues no {es Jo comida)
validez de otro

Justificacion Enunciado general que 1 las moléculas de gas

] justifica |a conexian entre pierden energia y 1a distancizs

datos v conclusiones

entre ellas sera mencr

Conocimiento basico
]

Conocimiento de caracter
tedrico que respalda la
justificacidn

B El movimiento es una
carzcteristica permanente dea
las particulas. Hay relacidn
directa enfre [a temperatura

de una cantidad de materiz y k3
enargfa cinttica de sus particulas

Calificador modal
M

Esperifica condiciones para
|2 hipatesis o conclusidn

b Depende del nomers de
integrantes de lz familia fef
gasto de agua)

Refutacidn
R

Esperifica condiciones para
dezcartar [a hipétesis o
conclusion

R A menaos gue |z varizcion
de temperatura ¥ presidn s2z
insuficiente [iporag Nowar el gos)
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Nota. Tomado de Aleixandre, M. P. J., Pérez, V. A., y Lestdn, J. M. L. (2005). La argumentacion en los libros de

texto de ciencias. Tarbiya, Revista de investigacion e innovacion educativa, (36), p. 43.
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Figura 4. Nociones fundamentales que el alumno deberia adquirir y/o consolidar

durante el ciclo obligatorio de la ensefianza secundaria (14-16 afios)

“La materia esta constituida por particulas
Entre las particulas hay vacio
Las particulas estan en continuo movimiento
La velocidad media de las particulas aumenta al elevar la temperatura y disminuye al
descender la misma
Las particulas de una misma sustancia conservan su forma y tamafio
. En los gases, las particulas:
— Estan muy separadas y, en comparacidn con su tamafio, las distancias entre
ellas son grandes.
— Estén desordenadas.
— Estan distribuidas en todo el espacio o recipiente en el que estd contenido el
gas.
— Se mueven més rapidamente que en los liquidos y en los s6lidos.
o En los liquidos, las particulas:
— Estan menos separadas que en los gases, pero mas que en los sélidos.
— Estan menos desordenadas que en los gases, pero mas que en los solidos
— Se mueven con menor velocidad que en los gases, pero més que en los solidos
. En los s6lidos, las particulas:
— Estan muy préximas
— Estén ordenadas
—  Vibran, en vez de moverse

Nota. Tomado de Pozo, I., Gémez, M. A., Limén, M., y Sanz, A. (1992). Procesos cognitivos de la ciencia: Las

ideas de los adolescentes sobre la Quimica. CIDE, MEC, Coleccion Investigadora. Pag. 123.

El comportamiento de la materia, representado en un nivel submicroscopico, en
el que se construyen explicaciones aceptando la naturaleza corpuscular de la materia
es, por ende, la base para explicar los fendbmenos macroscépicos que observamos. El
estudiante debe por tanto recurrir a sus esquemas previos para lograr producir textos
orales o escritos que demanden ofrecer razones para sustentar sus planteamientos.

Cuando los esquemas previos son deficientes, se produce lo que Pozo y col.
(1992) denomina concepciones alternativas, es decir, ideas que se alejan de lo

cientifico y son producto de la dificultad para basarse en los modelos —cuya
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caracteristica principal es la abstraccion—, la tendencia a basarse en las experiencias

cotidianas y lo directamente perceptible, y una instruccién inadecuada son factores que

pueden estar fuertemente vinculados entre si.

En el ambito de la comprension del comportamiento de los gases, se han

identificado algunas concepciones alternativas que dificultan la participacion efectiva

de los estudiantes en actividades que demandan su argumentacion oral o escrita (Tabla

4)

Tabla 5. Concepciones alternativas sobre el comportamiento de los gases

Concepciones del alumno

Ejemplo

1. Concepciones que atribuyen
caracteristicas animistas a los
gases y voluntad.

2. Concepciones originadas por
una deficiente comprension de
los postulados de la teoria
cinético molecular.

3. Concepciones prototipicas
sobre los -

gases, basadas en  su
experiencia cotidiana, en lo
perceptivo y en influencias
culturales (lenguaje)

3.1 Identificacion de
los gases con
ejemplares

Hablan del aire como si tuviera sentimientos.

Detectados en tareas de representacion:

e gas continuo y estatica
e las particulas:

— no se distribuyen correctamente, aparecen, por ejemplo,
en el fondo del recipiente.

— aparecen ordenadas.

— la separacion media de las particulas tiende a ser
infravalorada en los gases, y se sobreestima en los
liquidas.

— dibujan las particulas en orden decreciente de solido a
gas (las particulas de los gases, son vistas, pues, como
las méas pequefas).

Detectados en tareas explicativas:

e los gases no se mezclan entre si.

e las particulas no estan en continuo movimiento.

e las fuerzas entre las particulas de un gas y su recipiente,
contribuyen a un aumento de la presion.

Gas = aire
Gas = humo
Gas = gas que se emplea para cocinar.
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Concepciones del alumno Ejemplo

prototipicos para el
alumno.

3.2 Ligereza de los - Los gases no pesan.

gases. - No creen que los gases tengan masa, en cambio un gas coloreado si la tiene.
- Los gases pesan menos que los sélidos y los liquidos.
- Un gas pesa menos que el solido o el liquido del que procede (cambios de

estado).
3.3 Asociacion - Los gases ejercen fuerza sélo cuando estan en movimiento.
fuerza-movimiento - Se necesita una fuerza externa para que un gas ejerza fuerza (dificultad para

reconocer fuerzas invisibles).
- Los gases ejercen fuerzas en una sola direccion (causalidad lineal).

3.4 Atribuir al vacio - El vacio ejerce presion o absorbe.
funciones o - No hay espacios vacio entre las particulas de un gas
caracteristicas que - Los espacios vacios deben ser rellenados

demuestran la falta de
comprension de dicha
nocién

4. Concepciones relativas a

errores en la comprension de las

magnitudes presion, volumen y

temperatura

4.1 Presion - Confusién masa-presion.

- El aire no ejerce presion
- Se interpreta mejor la presion cuando hay cambios concomitantes de
volumen o de temperatura (magnitudes directamente proporcionales).
- No atribuyen los choques de las particulas del gas con el recipiente a
aumento de la presion.

4.2 VVolumen - Confusién masa-volumen.
- No comprenden que un descenso de volumen lleva consigo un aumento de
la presion, para el alumno, si desciende el volumen, desciende la presion.

4.3 Temperatura - No relacionan el aumento de la temperatura con los choques de las
particulas entre si'y con paredes del recipiente.
- La temperatura de un gas no puede elevarse.
- Suponen que la temperatura es una propiedad dependiente dc la cantidad
de materia, suponen que la temperatura depende del volumen.

4.5 Concepciones debidas a la
ausencia de las nociones de
conservacion (de la masa, el
peso y el volumen)

Nota. Tomado de Pozo, I., Gémez, M. A, Limon, M., y Sanz, A. (1992). Procesos cognitivos de la ciencia: Las

ideas de los adolescentes sobre la Quimica. CIDE, MEC, Coleccion Investigadora. p.p. 181-182.
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2.4. La escritura argumentativa

En general y de acuerdo con Olive (2004) la escritura es una de las actividades
cognitivas méas complejas que los seres humanos realizan durante su vida. Flower y
Hayes (1980) la comparan con la imagen de una operadora que debe ser capaz de
atender multiples Ilamadas, establecer las conexiones necesarias, resolver problemas y
al mismo tiempo mantener una expresion adecuada y bajo control. Implica la evocacion
coordinada de multiples conocimientos almacenados en la MLP, cuestion que suele
ocurrir con fluidez en los escritores expertos y que en el caso de los novatos se ve
truncada por la limitada capacidad de la MT.

La generacion adecuada de textos se hace mas fluida con la edad, la lectura y la
practica. Todo ello tiene como base la posibilidad de aprovechar los recursos de la MLP
donde se almacenan esquemas relacionados con la estructura de distintos tipos de
textos, conocimientos sobre diferentes temas y necesidades de la audiencia, y
manipularlos paralelamente en la MT. La activacion de estos esquemas permite liberar
recursos en la MT y destinarlos a otros procesos de la escritura. Los subprocesos de la

escritura son, de acuerdo con Flower y Hayes (1980):

« Planeacion: implica hacer una representacion interna del conocimiento a
utilizar en la escritura, la cual suele ser méas abstracta de lo que sera la prosa
de quien escribe. La planeacion involucra otros subprocesos como recuperar
de la MLP informacidn relevante al contenido. Cuando esta informacion esta

bien organizada en la memoria, el escritor genera el texto con relativa



39

facilidad; cuando no es asi, se hace presente otro subproceso: la
organizacion.

« Laorganizacion consiste en darle sentido a las ideas mediante una estructura
con significado. Este subproceso permite agrupar ideas y formar nuevas
relaciones: identificar categorias e ideas subordinadas, y tomar decisiones
acerca de la forma en que sera presentado el texto, todo ello determinado por
los objetivos que se persiguen y la audiencia a la que va dirigido.

«  Traduccion: consiste esencialmente en convertir las ideas en un texto visible,
lo cual implica recuperar de la MLP informacion relacionada con aspectos
semanticos, gramaticales y ortograficos, entre otros, debido a que se requiere
manejar exigencias especiales de la lengua escrita. Cuando las personas no
tienen esquemas —susceptibles de ser utilizados de manera automéatica—
relacionados con ese tipo de informacion, se impone una carga en la MT que
puede superar su capacidad y dificultar el proceso de traduccion.

* Reuvision (lecturay edicion): permite a los escritores comparar los segmentos
del texto que han logrado construir con la representacion mental de lo
previsto en el proceso de planeacion.

Todos los subprocesos de escritura involucran demandas importantes al sistema
cognitivo. La escritura es un metaproceso que requiere la reestructuracion continua de
los razonamientos y por ende el establecimiento de conexiones entre ideas. Segun
Kellog (2008) al escribir un texto los escritores pueden poner en uso practicamente

todo lo que han aprendido y almacenado en su MLP. El problema del contenido —qué
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decir—y el problema de la retérica—como decirlo— consume la atencién del escritor
y otros recursos de la MT.

Si un estudiante dispone de un esquema de la argumentacion al que puede acceder
automaticamente se reduce la carga de la MT cuando se dispone a escribir un texto
argumentativo. Segun Reznitskaya y Anderson (2006) un esquema de argumentacion
sirve para muchas funciones: (a) centrar la atencién de los estudiantes en la informacion
relevante para argumentar; (b) ayudar a la comprension, construccion y revision de
argumentos; (c) organizar la argumentacion; (d) facilitar la recuperacion de la
informacion relevante desde la MLP y proporcionar la base para que los estudiantes
logren anticipar las objeciones y descubrir defectos en la propia argumentacion y en la
de otros; es decir, evaluar.

2.4.1. Enseiianza de la Escritura Argumentativa.

Algunos estudios han abordado aspectos de la ensefianza de la escritura
argumentativa y fueron relevantes para la presente investigacion. La Tabla 5 ofrece el
resumen de algunos de ellos.

Tabla 6. Resumen de algunos antecedentes de la investigacion

Autor(es) Objetivo(s) Resumen general

Osborne y Validar empiricamente un La hipotesis de aprendizaje de la argumentacion se
col. (2016) instrumento para estudiar la resume en este instrumento en tres niveles (0, 1y 2) y
progresién de aprendizaje de la  subniveles, los cuales responden a la provisién e
argumentacion. identificacion de elementos (modelo de Toulmin) y a

las posibles conexiones entre ellos. En otras palabras, a

mayor nimero de elementos conectados (por ejemplo

conclusiéon,  dato, garantia,  contrargumentos,

contracritica, etc.), mayor nivel de argumentacion. El

nivel mas bajo (0), incluye la defensa de una tesis y la

competencia para identificar tesis, garantias y
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Autor(es)

Objetivo(s)

Resumen general

Beauvaisy Reconocer como se desarrollan

col. (2011)

Nussbaum
(2008)

los procesos de escritura en la
produccion de textos narrativos
y argumentativos.
Identificar si la calidad de los
textos puede mejorar si se
indican objetivos.

Proponer una herramienta que
permita superar la tendencia que
tienen los estudiantes a ignorar
la contraevidencia en sus
practicas argumentativas —Io
cual se traduce en la
disminucion de la eficacia de
sus discursos escritos— 'y

evidencia, en el discurso de otros. Se trata de un
desempefio que no demanda la coordinacion de los
diferentes elementos. El siguiente nivel de la progresion
de aprendizaje (1), incluye la coordinacion de al menos
dos elementos en un discurso argumentativo, lo cual
depende de la capacidad para identificar los elementos
de un argumento y luego explicar la relacion entre ellos.
El nivel superior (2) incluye la comparacion y critica,
cuestiones que demandan la coordinacién de mdltiples
elementos de un argumento imponiendo cada vez una
mayor carga cognitiva a la memoria de trabajo.

Los resultados obtenidos a través del andlisis de
articulos escritos de aproximadamente 803 estudiantes
y de las entrevistas sostenidas con otros 16, le otorgan
validez al instrumento para estudiar la progresion del
aprendizaje de la argumentacion.

La muestra estuvo compuesta por 24 estudiantes de
psicologia, quienes recibieron en una primera fase, la
instruccion de escribir dos textos: narrativo y
argumentativo, y luego, la condicién de que fuesen de
muy alta calidad.

Los resultados indican que los estudiantes utilizan
diferentes estrategias para escribir los textos:
planeacion, produccion y revisién, aun cuando no se le
ha dado ningin tipo de instruccién al respecto. En el
caso de la produccion de textos narrativos, tales
estrategias comienzan a activarse mas rapido,
sugiriendo que el texto argumentativo produce una
mayor carga cognitiva. Por otro lado, cuando fueron
inducidos a redactar un texto de buena calidad,
“.utilizaron las mismas estrategias que antes, pero
pasaron mas tiempo pensando en sus composiciones
antes de fijar la pluma al papel. Este cambio minimo se
tradujo en un aumento de la calidad” (Beauvais, y col.
2011, p. 425).

El autor propone el uso de una herramienta de
preescritura que denomina Diagrama Vee de
Argumentacidn. Se trata de un redisefio de la conocida
V de Gowin, en cuyo espacio intermedio se coloca una
pregunta que resulta critica, con el fin de motivar al
estudiante a identificar argumentos (lado izquierdo) y
contrargumentos (lado derecho) que finalmente lo
conduzcan a emitir una respuesta integrada, es decir,
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Autor(es) Objetivo(s) Resumen general

disminuir la carga cognitiva que considere ambos lados. Para ello se proponen otras

impuesta por tal tarea. preguntas que ayudan al estudiante a identificar
estrategias para llegar a tal integracion (conclusion).
Se trabajo con un grupo experimental compuesto por 23
estudiantes, a quienes se les solicitd un ensayo de
opinién. En cuatro sesiones se les proporcionaron
instrucciones generales relativas a la construccion del
ensayo, instrucciones para el uso del diagrama de
argumentacién, retroalimentacion sobre un diagrama
construido colectivamente sobre un tema y finalmente,
la oportunidad de aplicarlo a un nuevo tema. El grupo
control (compuesto por 22 estudiantes), sélo recibio las
instrucciones de realizar el ensayo, sin mayores
indicaciones.
Los resultados indican que el diagrama fue efectivo
para lograr la integracién de argumentos Yy
contraargumentos, ofreciendo la oportunidad para
reflexionar acerca de las propias bases de
argumentacién y la consideracion de otros puntos de
vista, inicialmente opuestos, para llegar a una
conclusién que refleje un razonamiento balanceado.
Las preguntas anexas permiten orientar el proceso
argumentativo 'y organizar la informacion que
seguidamente ha der ser presentada mediante un texto,
lo cual intenta disminuir la carga cognitiva que impone
la escritura de textos argumentativos.

La investigacion de Beauvais y col. (2011) pone de manifiesto la carga cognitiva
que imponen las practicas argumentativas en comparacion con otro tipo de discurso,
como el narrativo, lo cual conmina a buscar estrategias instruccionales que permitan
facilitar la construccion de un esquema que mejore el proceso de aprendizaje de
contenidos.

El estudio de Nussbaum (2008), por otro lado, destaca la importancia de utilizar
herramientas graficas que ayuden a los estudiantes a identificar los elementos
constituyentes del texto argumentativo a producir y por ende, a disminuir la carga

cognitiva impuesta por la tarea. Se trata de una estrategia instruccional que se basa en
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un diagrama con caracteristicas particulares, pero cuyos elementos bésicos se
corresponden con los planteados por Toulmin, modelo sobre el cual se elabor6 el
contenido de los formatos de instruccion utilizados en la presente investigacion.
Finalmente, el trabajo de Osborne y col. (2016) constituy6 inicialmente un marco
de referencia para organizar y evaluar los resultados obtenidos en la investigacion
puesto que ofrecia criterios para clasificar las respuestas de los estudiantes a la prueba
de conocimiento aplicada, no obstante, los textos no cumplian con los criterios
definidos y se presentd la necesidad de crear una rdbrica de evaluacion que contemplara

las caracteristicas de los escritos.



Capitulo I11. Método

Atendiendo a la pertinencia que otorgan estudios previos a la habilidad de
argumentar y en particular a la escritura argumentativa, en la presente investigacion se
intentdé promover la construccion y automatizacion de un esquema de argumentacion,
en este caso el de Toulmin, adaptado por la autora, a fin de reducir la carga cognitiva
que impone la tarea de estructurar un texto argumentativo, uno de los méas complejos y
frecuentes en el contexto académico.

El programa de formacion y los formatos de instruccion usados se basaron en el
principio de elementos aislados de la TCC: presentar contenidos complejos abordando
por separado sus componentes para luego estudiarlos de manera integrada. Los textos
producidos por los estudiantes fueron producto de una prueba de conocimiento. Tales
textos se analizaron usando matrices de categorias que consideran los elementos
basicos propuestos por Toulmin: datos, conclusion y justificacion.

3.1 El contexto

Los informantes clave formaron parte de un programa de admision de una
universidad auténoma, cohorte 2017. Especificamente conformaron la muestra los
cursantes de la asignatura Produccion Escrita en Contextos Académicos ubicada en la
tercera y Ultima fase de formacion de dicho programa. Se trata de estudiantes que
aspiraban ingresar a carreras de las areas de ciencia y tecnologia: Ingenieria,

Arquitectura y Computacion.
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El tema relacionado con la escritura argumentativa forma parte del programa de
la referida asignatura y el desarrollo del contenido programético de la misma esta
establecido en tres horas semanales. A esta le anteceden dos fases en las cuales los
estudiantes reciben la instruccidn necesaria para la lectura y escritura de otros tipos de
textos: narrativos, instructivos y expositivos. La primera fase de formacién tiene una
duracién de diez semanas, mientras que la segunda y tercera son cubiertas en ocho
semanas cada una.

Tanto la formacion en argumentacion como la recoleccién de los datos para
estudiar el aprendizaje de la escritura argumentativa se realizaron de forma presencial,
en el aula de clases.

3.2 Participantes

Los participantes fueron 8 estudiantes con edades comprendidas entre los 17 y
20 afios, 6 masculinos y 1 femenina.

El muestreo se hizo bajo los criterios de la contingencia y/o intencionalidad
(Hurtado, 2010), pues las personas que respondieron el cuestionario eran aquellas que
podian aportar informacién pertinente y relevante que permitiera el alcance de los
objetivos planteados.

3.3 Tipo y disefio de investigacion

Para alcanzar el objetivo propuesto se realizd una investigacion descriptiva con

disefio evolutivo contemporaneo longitudinal de campo. Con este tipo y disefio de

(13

investigacion ““...se pretende describir el proceso de cambio de un evento,

acompariandolo en el tiempo y obteniendo los datos de fuentes vivas en el contexto
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natural donde ocurre el evento” (Hurtado, 2010, p. 425). En nuestro caso el evento en
estudio fue el aprendizaje de la escritura argumentativa, cuya progresion fue estudiada
a través del andlisis de los textos que un grupo de estudiantes produjo (Ver Anexo A)
en un lapso de ocho (8) semanas de formacién —como respuesta a la misma pregunta
sobre un experimento y su relacion con el tdpico gases y sus propiedades— en
diferentes oportunidades: antes de leer un texto sobre el tema gases y sus propiedades
(Momento 1: M1), después de leer el texto (Momento 2: M2) y después de la formacion
en argumentacién escrita (Momento 3: M3).
3.4 Técnica e instrumento de recoleccion de datos

El cuestionario en la forma de prueba de conocimiento fueron la técnica e
instrumento utilizados para la recoleccion de la informacion proveniente de las
personas que conformaron la muestra. Se utilizé el mismo cuestionario en los diferentes
momentos en que se recogieron los datos con el fin de estudiar cdmo cambiaba en el
tiempo la respuesta de los estudiantes ante la misma pregunta:

“Describa el experimento, ¢qué ocurrié? Argumente su respuesta”.
3.5 Materiales

Experimento: el experimento fue realizado en el aula de clases. Para ello fueron
necesarios: un envase de vidrio sin tapa, un trozo de plastico flexible (envoplast), un
secador de cabello y una trenza. El plastico fue utilizado como tapa del envase de vidrio
y se utilizo la trenza para asegurarlo, formando un sistema cerrado. El experimento

consistio en aumentar la temperatura de la mezcla de gases como consecuencia de



47

aumentar la temperatura en los alrededores del recipiente utilizando el secador de
cabello.

Cuestionario: el cuestionario utilizado en su forma de prueba de conocimiento
se realiz6 a modo de tarea de lapiz y papel, por cada estudiante.

Texto sobre gases y sus propiedades: el texto Gases corresponde al capitulo 10
del libro de Brown, Quimica la ciencia central (2015).

Programa de formacion (Anexo B): se disefi¢ y desarrollé un programa de
formacion para ser cubierto durante 48 horas académicas distribuidas en ocho semanas
de clases. La instruccion fue directa y presencial.

Para apoyar el proceso instruccional fueron empleados formatos de instruccion
denominados: Los datos: Las razones para defender una idea, La Tesis: Defendiendo
una idea, Las Justificaciones: conectando datos con tesis y Argumentar: datos + tesis
+ justificacién. Todos los formatos incluyeron insumos tedricos y una compilacion de
ejercicios (Anexo C).

3.6 Procedimiento

3.6.1 Levantamiento de informacién

Previo al proceso formativo en argumentacion, se aplicé la prueba de
conocimiento antes y después de la lectura del texto sobre gases. El proceso de
formacion se baso en una modificacion del modelo argumentativo de Toulmin, cuyo
abordaje se logréo mediante formatos de instruccion fundamentados en el principio de
elementos aislados de la TCC: primero cada uno por separado y luego de manera

integrada. Una vez finalizada la instruccion se procedio a levantar la informacion
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aplicando por ultima vez la prueba de conocimiento (Tabla 6). El procedimiento se
detalla en el programa de formacion (Anexo B).

Tabla 7. Procedimiento para el levantamiento de informacion

Semana Actividad
1 Experimento.
Aplicacion de prueba de conocimiento (antes de la lectura).
Asignacion: lectura sobre gases y sus propiedades.
Experimento
Aplicacién de prueba de conocimiento (después de la lectura).
Formacion en argumentacion
Formacidn en argumentacion
Formacion en argumentacion
Formacidn en argumentacion
Formacion en argumentacion
Experimento
Aplicacién de prueba de conocimiento (después de la instrucciéon)

N

O~NO Ol W

3.6.2 Procesamiento de la informacion

Una vez obtenidos los registros de los textos producidos por los estudiantes se
procedio a digitalizarlos y resguardar una copia de cada uno. Se realizd una lectura
rapida con el fin de familiarizarse con el contenido y la categorizacion inicial del
material obtenido.

A través del software Atlas.ti se realizd la codificacion de la informacion con
base a las categorias y subcategorias definidas. Este facilito la recuperacion de los datos
obtenidos mediante tablas de Excel como base para su analisis e interpretacion.

3.6.3 Analisis e interpretacion de la informacion
Para analizar la informacion obtenida y lograr su reduccion fue necesario

descomponer y extraer de los textos producidos por los estudiantes las ideas con valor
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para la investigacion, con miras a encontrar en ellas significados relacionados con las
categorias definidas como criterios de andlisis. Estas ideas vienen expresadas en las
respuestas que dieron los estudiantes a la pregunta planteada en la prueba de
conocimiento, las cuales constituyen las unidades de analisis.

Las categorias, por su parte, estan basadas en una modificacion del modelo de
Toulmin (2007). En este caso, se consideraron las correspondientes al nivel de
progresion en el uso de los elementos de la argumentacion (objetivo especifico 1, Tabla
7) y a la caracterizacion de tales elementos (objetivo especifico 2, Tabla 8).

Para analizar la argumentacion en los textos de los estudiantes se construy6 una
respuesta de referencia en una version abreviada, bajo el formato de Toulmin.

Una vez identificadas las ideas con valor para la investigacion fue necesario
codificarlas y cualificarlas o cuantificarlas, considerando la presencia o ausencia de las
categorias en los diferentes textos. EI analisis del discurso permitié identificar en qué
nivel se ubicd la progresion en el uso de los elementos argumentativos por parte de los
estudiantes, para lograr descripciones individuales, mientras que el analisis de
contenido fue la técnica que permitid estudiar cuales elementos de la argumentacion
estaban presentes con base en su caracteristica y tomando como referencia su

frecuencia de aparicion.



Tabla 8. Sistema de categorias para el primer objetivo especifico

Datos

Tesis

Justificacién
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Nivel inferior Nivel superior
Omitidos Insuficientes Relevantes Suficientes

No se presenta Se presentan algunas Definicion de un Definicion de un

ninguna  evidencia evidencias conjunto de datos conjunto de datos

que permita soportar recopiladas por recopilados por suficientes

la tesis. observacion directa 0 observacion directa 0 relacionados de forma
indirecta, pero de indirecta que se causal compleja. Los
forma aislada o en relacionan entre si, mismos son
una relacién causal pero resultan  recopilados por
simple. insuficientes para observacion directa e

Omitida
No se presenta ningn
planteamiento a
defender.

Omitida
No se  presenta

ninguna explicacion.

Incorrecta
El planteamiento que
se defiende afirma o
describe el fendmeno.
El patron se ajustaa la
experiencia cotidiana

Incorrecta

La explicacion
ofrecida no conecta la
evidencia con la
conclusién. La
justificacion no esta
basada en ideas
cientificas.

soportar debidamente
la tesis.

Incompleta
El planteamiento
abstrae el fenémeno y
se procesa desde un
enfoque  cientifico,
pero presenta algunos
errores. El patrén no
se ajusta a la
experiencia cotidiana.

Incompleta

La explicacion
ofrecida conecta la
evidencia con la
conclusion. Se usan
algunas variables
clave como pista para
seleccionar

independientemente
conceptos, leyes,
teorias y principios
cientificos.

indirecta.

Correcta

El planteamiento
abstrae el fenémeno y
se procesa desde un
enfoque  cientifico,
preciso y correcto. El
patrén no se ajusta a
la experiencia
cotidiana.

Correcta

La explicacion
ofrecida conecta la
evidencia con la
conclusion. Se usan
las variables clave
como pistas para
seleccionar

independientemente
los conceptos
cientificos, leyes,
teorias y principios
analizando

sistematicamente el
contexto.

Nota. Elaboracién propia con informacién tomada de Cebrian-Robles, D., Franco-Mariscal, A. J., &

Blanco-Lopez, A. (2018). Preservice elementary science teachers’ argumentation competence: impact

of a training programme. Instructional Science, 46(5), 789-817; Yao, J. X.; Guo, Y. Y., & Neumann, K.

(2016). Towards a hypothetical learning progression of scientific explanation. Asia-Pacific science

education, 2(1), 1-17.
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Tabla 9. Sistema de categorias para el segundo objetivo especifico

Categorias Subcategorias  Codigo Definicion
Datos o Dato DS Hecho o informacion factual proveniente de fuentes
argumentos suministrado indirectas (docente, estadisticas, libros, conocimientos
previos), a la que se alude para apoyar la tesis.
Dato empirico DE Hecho o informacion factual proveniente de fuentes
obtenido directas (experimentos con medicién de variables), a la
que se alude para apoyar la tesis.
Dato hipotético DH Hecho o informacion factual proveniente del
obtenido conocimiento.
Tesis Conclusion T Enunciado o planteamiento inequivoco cuya validez se
pretende defender.
Justificacion Cientifica J Enunciado general que conecta los datos con la tesis

desde el punto de vista de la cultura cientifica.



Capitulo 1V. Resultados

4.1 Introduccion

En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos una vez identificadas
y categorizadas las ideas de interés presentes en las respuestas de los estudiantes a la
prueba de conocimiento (ver tales respuestas en el Anexo A). La informacién se
organiza en tablas alrededor de los objetivos especificos: nivel de progresion en el uso
de los componentes del texto argumentativo y componentes del texto argumentativo
presentes.

Las tablas permiten comparar las categorias y subcategorias predefinidas en tres
momentos: antes de la lectura del texto sobre gases (Momento 1: M1), después de la
lectura del texto sobre gases (Momento 2: M2) y después de la instruccion en
argumentacion escrita (Momento 3: M3).

4.2. Presentacion e interpretacion de los resultados
4.2.2 Nivel de progresion del discurso argumentativo

A continuacién se muestran los matices que adquirieron todas las respuestas de
los estudiantes, tanto correctas como incorrectas. La informacion se presenta en dos
tablas producto de una rubrica que permite ubicar tales respuestas en una escala que va
de niveles inferiores a niveles superiores de argumentacion con base en la comparacion
con una respuesta de referencia (Figura 5). Los resultados se presentan a nivel

individual (Tabla 9) y a nivel colectivo (Tabla 10).



Figura 5. Expansion de un gas: respuesta de referencia

DATOS (D)
Un sistema cerrado (frasco de vidrio: paredes rigidas,
tapado con un plastico flexible: una pared no rigida) que
contiene una mezcla de gases (aire) en condiciones iniciales
(P1, Vi, T1 y my) se somete a transferencia de energia
térmica (aumento de temperatura externa con un secador de
cabello) aumentando su temperatura y presion internas (T,
P,) empujando el pléstico que adquiere una forma convexa
debido al desequilibrio entre P; y P

Por lo tanto

Porque

JUSTIFICACION (J)

Al aumentar la temperatura externa se transfiere energia
térmica a las particulas de los gases las cuales aumentan
la velocidad con la que se mueven y, en consecuencia,
aumenta el nimero de choques de las particulas contra
las paredes del recipiente, por lo tanto aumenta la presion
interna del sistema que se hace mayor que la presion
externa (la atmosférica). Dado que una de las paredes no
es rigida, el volumen puede aumentar hasta que se
igualen nuevamente presién externa y presion interna.

ya que
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TESIS (T)

El gas se expande ocupando el volumen disponible

GARANTIA (G)
La materia esta constituida por pequefias
particulas que estdn en continuo
movimiento, la velocidad media depende
del valor de la Temperatura

GARANTIA (G)

En los gases las particulas estan desordenadas y
distribuidas por todo el recipiente, ocupando el volumen
del mismo.

Los gases ejercen presion sobre cualquier superficie con
la que entren en contacto (golpean sus paredes internas).
La presion del gas se define como el nimero de choques
por unidad de superficie. Cuanta més velocidad media
tengan sus particulas, mayor serd la presién interna
porque mayor seré el nimero de choque por unidad de
superficie.

GARANTIA (G)

Cuatro variables definen el comportamiento de
los gases: presion interna gas, volumen del
recipiente, temperatura del sistema y nimero de
particulas totales (expresada como moles (oes).
Estas variables se relacionan una con otra de la
siguiente  manera:  Presion  directamente
proporcional a la temperatura (absoluta) e
inversamente proporcional al volumen del
recipiente siempre que el nimero de particulas no
cambie.

Nota. P;: Presion estado inicial (=P;: Presion interna del sistema = P.: Presion externa (presion atmosférica); Vi: Volumen estado inicial; T;: Temperatura estado inicial

(=Temperatura externa ambiente); m;: masa inicial; T,: Temperatura estado final; P,. Presién estado final.
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Tabla 10.
Nivel de progresion en el uso de los componentes del discurso argumentativo por participante

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

M1 M2 M3 M1 M1 M2 M3 M1 M2 M3 M2 M3

s L L1 44 e b4 441 vit el vee v

por momento
Suficientes T

N 4 Relevantes + +
8 g Insuficientes + o+ + o+ o+ o+ + o+ o+ + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
s . Omitidos ¢
8t Correcta T +
[}
S o Incompleta + o+ + o+ + o+ + +
S s g Incorrecta ¢ + + + + + + + +
g S Omitida + + + o+ + o+ +
= . Correcta T
% E£.5  Incompleta + + + + + +
S8  Incorrecta + + + + + + + +
~ °  Omitida ¢ + + + + + o+ v+ + o+

Nota. En la tercera fila se especifica el nivel argumentativo que logra cada estudiante (E1 a E8) en los tres momentos (M1: antes de la lectura y antes de la instruccion,
M2: después de la lectura y antes de la instruccion, y M3: después de la lectura y después de la instruccion). Los niveles se organizan en superiores ( 7) e inferiores
(¥). En las filas siguientes se detalla el nivel alcanzado para cada componente argumentativo El signo mas (+) indica en cuél nivel se ubica la respuesta de cada
estudiante.
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Tabla 11.

Nivel de progresion en el uso de los componentes del discurso argumentativo del grupo

M1 M2 M3

Suficientes ? 0 0 0

o P Relevantes 0 0 2
= ®  Insuficientes ¢ 8 8 6
g 2 omitidos 0o 0 0
SR Correcta T 0 1 0
S g = Incompleta 1 4 3
S g & Incorrecta ¢ 5 0 3
? S Omitida 2 3 2
= . Correcta T 0 0 0
% E£.5 Incompleta 2 0 4
8 'S Incorrecta ¢ 1 3 4

" ©  Omitida 5 5 0

Nota. En la tabla se especifica el nivel argumentativo logrado por los estudiantes en los tres momentos (M1: antes de la lectura y antes de la instruccién, M2: después
de la lectura y antes de la instruccion, y M3: después de la lectura y después de la instruccion). Los niveles se organizan en superiores (7) e inferiores (). En las
filas se detalla el nivel alcanzado por el grupo de ocho estudiantes para cada componente argumentativo.
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4.2.2.1 Progresion del discurso argumentativo del Estudiante 1

M1
Insuficientes
Suministrados:
1. Recipiente de vidrio
Empiricos:
2.Aumento de la temperatura
externa del sistema
3.Cambio de la forma del
plastico que funciona como
tapa
Hipotéticos
4.El sistema contiene aire
5. Sistema gaseoso

Datos

Incorrecta
“Lo que ocurri6 es que los gases
al calentarse y aumentar su
temperatura suelen ser menos
densos y por lo tanto se elevan...

Tesis el aire trataba de salir del frasco.”

Omitida

Justificacion

El
M2
Insuficientes
Suministrados:
1. Plastico usado como tapa

y asegurado con una
cuerda

2. Recipiente de vidrio

Empiricos:

3. Aumento de la
temperatura externa del
sistema

4. Cambio de la forma del
plastico que funciona
como tapa

Hipotéticos:

5. El sistema contiene aire
6.  Sistema gaseoso.
7. Aumento del volumen

Incompleta
“Expansion del aire”

Incorrecta

M3
Relevantes
Suministrados:
1.  Plastico usado como tapa

y asegurado con una
cuerda

2. Recipiente de vidrio

Empiricos:

3. Aumento de la
temperatura externa del
sistema

4. Cambio de la forma del
plastico que funciona
como tapa

Hipotéticos:

5.  Aumento de la presion
interna del sistema

6.  Aumento de la
temperatura interna del
sistema

7. Aumento del volumen
8.  Presion inicial del sistema
(constante)

9.  Sistema cerrado
10. Sistema gaseoso
11. Temperatura inicial del

sistema: constante
12. Volumen inicial  del

sistema (constante)

Incompleta

“Al aumentar la temperatura de
los gases dentro del frasco de
vidrio de sistema cerrado ocurre
un aumento de presion con
respecto a las iniciales... y que a
su vez dichas presion debido a las
fuerzas de movimiento molecular
expandirian el pléstico
envolvente hasta su punto
maximo”

Incompleta
debido a las fuerzas de
movimiento molecular

«

expandieron el pléstico hasta su

vt ’ : /}-‘v

Sl fiod

-,
?,<T;=LIM\T

punto maximo”
“Basandonos en la ley de
volumen constante (lsobarica)
concluimos que al aumentar la
temperatura de los gases dentro
del frasco de vidrio de sistema
cerrado ocurre un aumento de
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presibn con respecto a las
iniciales... y que a su vez dicha
presion debido a las fuerzas de
movimiento molecular
expandirian el plastico
envolvente hasta su punto
maximo”.

En el M1 el participante E1 se ubica en un nivel argumentativo inferior: presenta
una respuesta con poca evidencia (datos insuficientes) que lo lleva a presentar una tesis
incorrecta y a omitir una justificacion cientifica. Si bien el conjunto de datos a los que
alude incluye los tres tipos: suministrados, empiricos e hipotéticos, estos ultimos son
escasos: reconoce el aire como mezcla gaseosa, pero no la relaciona con sus
propiedades fisicas observables (P, V, T, m) (macroscépicas), no reconoce lo que
sucede al modificar las magnitudes que definen un gas y no lo relaciona con su
comportamiento submicroscopico. En general, los datos resultan insuficientes porque
no incluye los que pueden considerarse claves y mucho menos se relacionan entre si
para dar cuenta de la interaccion que describe el cambio fisico observado —cambio de
la temperatura externa hace que cambie la temperatura del sistema, aumenta la presion
interna, se desequilibran presion interna y externa y empujan el plastico porque es
deformable, razon por la cual el aire aumenta su volumen.

Por otro lado, la tesis propuesta revela dificultades con el lenguaje y los
conocimientos disciplinares: asume que el cambio en la temperatura provoca una
mayor ligereza y por ende al aire asciende, ambas afirmaciones incorrectas desde los
postulados de la teoria cinético-molecular y que dependen mas de sus experiencias
cotidianas y perceptuales con los gases. Igualmente resulta relevante el lenguaje

utilizado: “el aire trataba de salir del frasco” dando a este una especie de voluntad.
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En el M2 el participante E2 continta en niveles inferiores de argumentacion: son
pocos los cambios presentados en los datos, pero surge una tesis incompleta en un
lenguaje cientifico y sin conexion explicita con la evidencia que pudiera soportarla, lo
cual la convierte en una simple afirmacion sin bases. Esta interpretacion es reforzada
por la justificacion presentada por el participante cuya caracteristica principal es que
se resume en una representacion grafica que sugiere que algo ocurre dentro del sistema,
pero que tampoco se corresponde con una explicacion cientifica que solo seria posible
atendiendo al modelo corpuscular de la materia: no identifica las propiedades generales
de la materia. En contraste se observan unas lineas circulares que no se explicitan y se
puede interpretar como una especie de movimiento circular en el sistema, lo cual
sugiere que el estudiante no tiene los conocimientos previos necesarios para vincular
el hecho fisico observado con lo que realmente ocurre a nivel submicroscopico.

En el M3 el participante E1 muestra avances que permiten ubicarlo en un nivel
superior de argumentacién: supera, en cierta medida, la dificultad para identificar un
minimo de evidencia cientifica relevante, sin embargo, la misma resulta insuficiente,
pues no se consideran otros datos esenciales como el desequilibrio entre la presion
interna y la presion externa que es la que hace que el gas aumente su volumen en el
experimento observado. No obstante, logra plantear una tesis incompleta que se
justifica con base a la teoria cinético-molecular, desde niveles submicroscopico y
simbdlico, pero que adolece de un detalle: el caracter estatico de las moléculas en el

momento inicial. Esto se infiere a partir del dibujo presentado: no logra representar
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adecuadamente el movimiento de las particulas de gas, lo cual conduce a una conexion
datos-tesis con fallas conceptuales que conducen a una explicacion imprecisa. El
estudiante presenta una contradiccién cuando introduce una garantia basada en la “ley
de volumen constante” que denomina incorrectamente isobarica (relacionada con
presion constante) y que no funciona como conocimiento basico para sostener la
explicacion gue incluia el cambio en tres variables (temperatura, presion y volumen),
cuando tal ley solo hace referencia a dos (temperatura y presion).

En sintesis, el participante E1 muestra una tendencia hacia niveles superiores en
su habilidad argumentativa en el M3, superando la predisposicién a atender lo
directamente perceptible para pasar a evidencia relevante que depende de sus
conocimientos disciplinares y que constituyen la base para defender adecuadamente
una tesis y ofrecer una justificacion con un enfoque mas cientifico, sin embargo,
presenta algunas contradicciones que sugieren que el manejo de contenidos
disciplinares no es adecuado.

4.2.2.2 Progresion del discurso argumentativo del Estudiante 2

E2
M1 M2 M3
Datos Insuficientes Insuficientes Relevantes

Suministrados:
1.  Plasticousado comotapay

Suministrados:
1. Plastico usado como tapa

Suministrados:
1. Plastico usado como tapa

asegurado con una cuerda y asegurado con una y asegurado con una
Empiricos: cuerda cuerda
2. Aumento de la | Empiricos: 2. Recipiente de vidrio
temperatura externa del 2. Aumento de la = Empiricos:
sistema temperatura externa del 3. Aumento de la
3. Cambio de la forma del sistema temperatura externa del
plastico que funciona = 3. Cambio de la forma del sistema
como tapa plastico que funciona = 4. Cambio de la forma del
Hipotéticos como tapa plastico que funciona
4.  El sistema contiene aire Hipotéticos: como tapa
5. Sistema gaseoso 4. Aumento del volumen Hipotéticos:

5.  Sistema gaseoso

5. Aumento de la presion
interna del sistema




Tesis

Justificacion
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M1

Incompleta
“El gas en el interior se expande

levantando la lamina de
emboplas”

Incompleta
“Porque sucede: El aire se

calienta y las particulas en el
interior del frasco se mueven a tal
punto de que se calienta... al
colocar el aire frio las particulas
se mueven mas despacio...

E2
M2

Incompleta
“... el aire contenido dentro... se
empieza a expandir...”

Omitida

M3
6. Aumento de la
temperatura interna del

sistema
7. Aumento del volumen
8.  Presion inicial del sistema
(constante)
9.  Sistema cerrado
10. Temperatura inicial del
sistema: constante
Incorrecta
“... se observa que al estar en
contacto con el aire caliente la
presién aumenta inflando el
emboplas mostrandose como un
relieve”
Incorrecta

Qi \
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“En este experimento podemos
observar la ley de charles que nos
dice que a mayor temperatura
mayor presion, mayor volumen”.

En el M1 el nivel argumentativo del participante E2 se ubica en niveles

superiores: presenta una respuesta con poca evidencia, sin embargo, logra una tesis y
una justificacion incompletas. Los datos a los que alude incluye los tres tipos:
suministrados, empiricos e hipotéticos, estos ultimos son escasos y por si mismos
resultan insuficientes para determinar lo ocurrido y explicarlo cientificamente:
identifica el aire como sustancia gaseosa, pero no se hace referencia a ninguna de las

magnitudes que definen un gas. Por esta razon y por la nula relacion que se establece
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entre los datos claves, los mismos resultan insuficientes para sustentar una tesis. No
obstante, la tesis propuesta resulta incompleta, pues aungue se reconoce una propiedad
macroscopica, el estudiante presta poca atencion al hecho de conectar pruebas con
conclusiones, una competencia cientifica esencial.

La justificacion se hace desde un nivel submicroscopico lo cual sugiere que el
participante E1 fue capaz de evocar algunos conocimientos basicos: la materia esta
compuesta por particulas que se encuentran en continuo movimiento, el cual aumenta
al aumentar la temperatura, aunque lo presenta en un lenguaje no adecuado.

En el M2 el E2 presenta niveles inferiores de argumentacion: aunque aparece el
aumento del volumen como dato hipotético, no se hace referencia a las otras variables
—Y su relacion— que describen el hecho fisico. En este sentido, sigue sin ofrecer
evidencia suficiente para sustentar lo que afirma. La justificacion se omite cuando es
el componente que informa en gran medida cuéles son los conocimientos cientificos
desde los cuales interpreta lo que se observo.

En el M3 el E2 no logra superar los niveles inferiores de la habilidad
argumentativa, pues aunque aparecen nuevos datos hipotéticos claves que se relacionan
entre si —excluyendo uno esencial: desequilibrio entre la presion interna y la presion
externa —, se retrocede al presentar una tesis incorrecta que no es mas que la repeticion
de un dato empirico. Esta se intenta justificar haciendo uso de la teoria cinético-

molecular mediante una representacion grafica, pero la explicacion resulta incorrecta
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porque no presta atencion al tamafio y cantidad de moléculas antes y despues del
cambio fisico lo cual se podria interpretar como un cambio en la masa.

Presenta una garantia, para sustentar su explicacion, que resulta incoherente en
si misma: mientras la Ley de Charles relaciona dos variables (temperatura y volumen),
el estudiante afirma que relaciona tres (temperatura, presion y volumen) lo cual sugiere
que el mismo hace un intento fallido de evocacion de informacién obtenida a partir de
la lectura del texto sugerido en el M2,

En sintesis el participante E2 muestra una tendencia a desmejorar sus habilidades
argumentativas pasando de un nivel superior (M1) a niveles inferiores (M2 y M3).
Especificamente en el M3 mejora en la evidencia aportada, pero desmejora en la
conclusion y justificacion mostrando niveles inferiores de argumentacion. También se
observa que supera su predisposicion a atender solo la evidencia directamente
perceptible y hace el intento de relacionar algunos datos relevantes que depende de
conocimientos disciplinares. En los M1 y M3 fue capaz de activar informacion
relacionada con los postulados del modelo corpuscular de la materia para proponer una
justificacién, aunque con algunas fallas conceptuales, lo cual sugiere que posee algunos
esquemas relacionados con el contenido disciplinar que deben ser reestructurados. El
estudiante 1 pasa de una conclusion incompleta en el M1 a una totalmente incorrecta
en el M3 lo cual puede ser explicado por su imposibilidad para ofrecer una respuesta
adecuada a la pregunta qué ocurrié ante tales deficiencias de conocimientos

disciplinares.
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4.2.2.3 Progresion del discurso argumentativo del Estudiante 3

M1
Insuficientes
Suministrados:

Empiricos:

E3
M2
Insuficientes

M3
Insuficientes
Suministrados:

1.  Plastico usado como tapay (1. Cambio de la forma del 1. Pléstico usado como tapa y
asegurado con una cuerda plastico que funciona como asegurado con una cuerda

2. Recipiente de vidrio tapa 2. Recipiente de vidrio

Datos Empiricos: Hipotéticos: Empiricos:

3. Aumento de la temperatura | 2. Aumento de la presion (3. Aumento de la temperatura
externa del sistema interna del sistema externa del sistema

4. Cambio de la forma del 3. Elsistema contiene aire 4. Cambio de la forma del
plastico que funciona como 4.  Sistema gaseoso plastico que funciona como
tapa tapa

Hipotéticos Hipotéticos:

5. El pléstico es flexible 5. Aumento de la presion

6.  Sistema gaseoso interna del sistema

6.  Aumento del volumen
7.  Sistema gaseoso
Tesis Incorrecta Omitida Incorrecta

“Lo que pas6 fue que por efectos haciendo que el papel

del aire caliente el gas natural plastico se expanda por efectos

empez6 a elevarse y buscar una de la presion”

manera de salir de la botella...”

Justificacion Incompleta Incorrecta Incompleta
“..esto pasa porque las | “Al empezar a colocarle aire

moléculas del gas al reaccionar = caliente,

N

AN

las moléculas de los

< =
5 Q

con calor se mueven mas répido,
y el plastico se volvié una

gases empiezan a moverse muy
rapido...”

burbuja...”

En el M1 el participante E3 alcanza un nivel inferior de argumentacion: logra
identificar la sustancia contenida en el sistema como gaseosa, sin embargo, no hace
referencia a sus propiedades macroscépicas y a otros datos claves lo cual resulta en
insuficiente evidencia para concluir y explicar lo que ocurre en el experimento. En
cuanto a la tesis presentada se pueden destacar varios aspectos: el uso del término gas
natural para referirse al aire —cuando el gas natural es una mezcla de hidrocarburos—
, la asuncion de que los gases se elevan cuando se aumenta la temperatura externa —
lo cual ha sido explicado por la investigacion como un producto de la importancia que

se otorga a lo perceptivo—y el gas tiene la voluntad de buscar la manera de salirse de
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la botella —asunto relacionado tanto con una especie de propiedad animista de los
gases y/o con el uso de un lenguaje cotidiano (Pozo, et al. 1992). Este ultimo elemento
también caracteriza a la justificacion planteada: aunque se hace referencia al nivel
submicroscépico para ofrecer la explicacion, en el experimento no se presenta una
reaccion quimica y el estudiante utiliza ese concepto, lo cual sugiere que desconoce la
importancia de usar la terminologia adecuada en el contexto cientifico.

En el M2 se mantiene un nivel inferior de argumentacion. Se registra un nuevo
dato empirico: aumento de la presion interna, pero la evidencia sigue siendo
insuficiente para responder a las preguntas qué ocurri6 (tesis) —lo cual se omite—y
por queé. Sobre este Ultimo aspecto vinculado con la justificacion es posible destacar lo
siguiente: si no se atiende al contexto la frase “al empezar a colocarle aire caliente” se
podria interpretar como un aumento de la masa, ademas se asume un caracter estatico
de las moléculas en el momento inicial, las cuales solo comenzarian a moverse cuando
aumenta la temperatura.

En el M3 el nivel argumentativo sigue ubicandose en niveles inferiores. La
evidencia continda siendo insuficiente lo cual dificulta presentar una tesis correcta: se
repite un dato empirico como tesis. La justificacion, en contraste, sigue atendiendo a la
teoria cinético-molecular: se utiliza una representacion grafica pero no se presentan
adecuadamente las particulas de gas en cuanto a tamafio —se cambia— y se asume

implicitamente un caracter estatico de las mismas antes del aumento de la temperatura,
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lo cual es coherente con lo que se plantea en el M2, pero contrario a lo que se afirma
enel M1,

El participante E3 no muestra cambios importantes en sus habilidades
argumentativas. Incluso para el M3 no supera del todo la tendencia a considerar la
evidencia directamente perceptible y ante los pocos datos no le es posible hacer el
intento de relacionarlos para soportar una tesis que, en el contexto cientifico, no puede
ser una simple afirmacién sin bases. Aun cuando desde el M1 sus justificaciones se
relacionan en cierta medida con los postulados del modelo corpuscular de la materia,
presenta algunas incoherencias en cuanto al movimiento constante de las particulas del
aire que permiten deducir que algunas de sus ideas no se corresponden con las
cientificas. Prevalece una argumentacion de nivel inferior.

4.2.2.4 Progresion del discurso argumentativo del Estudiante 4

E4
M1 M2 M3
Datos Insuficientes Insuficientes Insuficientes
Suministrados: Suministrados: Suministrados:
1.  Recipiente de vidrio 1. Plastico usado como tapay 1. Plastico usado como tapa y
Empiricos: asegurado con una cuerda asegurado con una cuerda
2. Aumento de la temperatura 2.  Recipiente de vidrio 2. Recipiente de vidrio
externa del sistema Empiricos: Empiricos:
Hipotéticos 1.  Aumento de la temperatura |3. Aumento de la temperatura
3. El plastico es flexible externa del sistema externa del sistema
4.  Elsistema contiene aire 2. Cambio de la forma del 4. Cambio de la forma del
plastico que funciona como plastico que funciona como
tapa tapa
Hipotéticos Hipotéticos:
1.  El sistema contiene aire 5.  Sistema gaseoso
2. Sistema gaseoso 6.  Sistema cerrado
Tesis Incorrecta Incompleta Incompleta
“.. a través de temperatura | “... los gases se expanden en se puede observar la

caliente el aire busca salida” volumen...”

dilatacion de las moléculas de los
gases y con ello la aumentacion
del papel”
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E4
M1 M2 M3
Justificacion Omitida Incorrecta Incompleta
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En el M1 el participante E4 arranca con un nivel inferior en sus habilidades
argumentativas. Se centrd esencialmente en la evidencia observable para concluir que
lo que ocurre es que el aire trata de escapar, lo cual muestra el manejo de un lenguaje
cotidiano. No se ofrece una justificacion al fendmeno observado.

En el M2 el participante E4 sigue en un nivel argumentativo inferior. Aunque
logra superar la tendencia exclusiva de aludir a algunos pocos datos suministrados y
empiricos, apenas es capaz de reconocer gue el sistema contiene gases, lo cual se pudo
deber a la lectura del texto sugerido. Sin embargo, sigue sin identificar sus propiedades
macroscépicas y la relacion compleja entre ellas que permite concluir desde el punto
de vista cientifico qué ocurre y por qué. La justificacién se presenta mediante una
representacion grafica que constituye un esfuerzo por explicar el fendmeno observado

desde el modelo corpuscular, sin embargo, no se atiende a la importancia de mantener
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el tamafio y cantidad de particulas (lo cual se pudiera interpretar como un cambio en la
masa, que en este caso permanece “constante”). EI E4 sigue sin lograr identificar los
datos claves y la relacion entre ellos que permitiria llegar a una conclusion bien
sustentada

En el M3 mejoran las habilidades argumentativas del participante E4. EI nimero
de datos hipotéticos identificados presenta poca variacion; el estudiante logra
identificar uno adicional: sistema cerrado, pero sin hacer referencia explicita a la masa,
gue permanece ‘“constante”. La escases de datos conlleva a plantear una tesis, que
aunque es incompleta, resulta ser una conclusidn sin sustento que informa sobre el poco
manejo de contenidos disciplinares. Esta afirmacion es reforzada por el hecho de que
la justificacion presentada, si bien parte del modelo corpuscular y hace referencia al
movimiento de las particulas, se asume que este no es constante sino que ocurre solo
con el aumento de la temperatura. Adicional a lo anterior, adolece de algunas
preconcepciones reconocibles a partir de la lectura de la representacion grafica que
construyd: las moléculas tienen diferentes tamafios y varian después del aumento de la
temperatura, y mantienen un orden definido (hasta el M2).

El participante E4 muestra algunos cambios importantes en sus habilidades
argumentativas, tendientes a niveles superiores en el M3. Sin embargo, aun persiste la
propension de considerar la evidencia directamente perceptible lo cual dificulta superar
la predisposicién de defender una tesis sin tener bases para ello. Aun cuando desde el

M2 sus justificaciones comienzan a relacionarse con postulados del modelo
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corpuscular de la materia, presenta algunas incoherencias en cuanto a tamafio y
movimiento de las particulas del aire que permiten deducir que algunas de sus ideas no

se corresponden con las cientificas.

Justificacion

4.2.2.5 Progresion del discurso argumentativo del Estudiante 5

M1
Datos Insuficientes

Suministrados:

1. Plastico usado como tapa
y asegurado con una
cuerda

2. Recipiente de vidrio

Empiricos:

3. Aumento de la
temperatura externa del
sistema

4.  Cambio de la forma del
plastico que funciona
como tapa

Hipotéticos

5. El sistema contiene aire

Tesis Incorrecta

“... al ser aire caliente tiende
a subir, y la Unica salida
posible del aire esta cerrada
por el envoltorio, este se
expande”
Incorrecta

“Esto sucede por la diferencia
de calor entre el aire frio
encarcelado en el interior del
envase y al inducirle calor...
tiende a subir”

E5
M2
Insuficientes
Suministrados:
1.  Plastico usado como tapa
y asegurado con una

cuerda

2. Recipiente de vidrio

Empiricos:

3. Aumento de la
temperatura externa del
sistema

4.  Cambio de la forma del
plastico que funciona

como tapa

Hipotéticos

5. Aumento de la
temperatura interna del
sistema

El plastico es flexible
El sistema contiene aire
del

®© N

Las paredes
recipiente son rigidas
9.  Sistema gaseoso

Correcta
‘... hace que el aire expanda
su volumen dentro del
frasco...”

Omitida

M3

Insuficientes
Suministrados:
1. Plastico usado como
asegurado con una cuerda
2. Recipiente de vidrio
Empiricos:
3. Aumento de la temperatura externa
del sistema
4. Cambio de la formadel plastico que
funciona como tapa
Hipotéticos
5. Aumento de la temperatura interna
del sistema.
6. Aumento del volumen.
7. El sistema contiene aire
8. Sistema gaseoso

tapa vy

Omitida

Incorrecta

Aaity AT
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Para el M1 el E5 inicia con

un nivel inferior de argumentacion: alude algunos

datos, pero solo logra identificar que el sistema contiene aire como Unica evidencia
hipotética. La importancia de lo perceptivo es reforzada por las caracteristicas de la

tesis que propone la cual sugiere que el participante asume que al aumentar la
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temperatura el aire se eleva, es decir, toma una direccion ascendente. Esta suposicion
es usada también como parte de una justificacion incorrecta que resulta no cientifica
porque no parte del modelo aceptado por la comunidad cientifica.

Para el M2 el participante E5 sigue presentando un nivel inferior de
argumentacion: aumenta el nimero de datos hipotéticos, pero los mismos resultan
insuficientes para sustentar una tesis que, aunque es escrita en un lenguaje cotidiano,
resulta correcta, pero no estd basada en ninguna evidencia clara que permita explicar
como el estudiante llegd a ella. La tesis se convierte en un planteamiento sin
fundamento cientifico, el cual no da cuenta de conocimientos disciplinares basicos que,
se supone, debieron ser evocados después de la lectura del texto sugerido. En contraste,
el estudiante no identifica las variables que cambiaron y que condujeron al hecho fisico
observado.

En el M3 no se observan cambios en cuanto a la progresion en el nivel
argumentativo: se mantiene la evidencia aludida para soportar una tesis, que en esta
ocasion resulté omitida. La justificacion, por su parte, es presentada mediante un dibujo
que sugiere la presencia de moléculas dentro del frasco, pero con poco detalles que
permitan hacer una lectura precisa de lo que se desea explicar, razén por la cual se
considera incorrecta.

El participante E5 no muestra cambios importantes en sus habilidades
argumentativas, se mantiene en niveles inferiores. Desde el M2 logra descentrarse del

uso de pruebas perceptibles, pero los datos hipotéticos que registra son insuficientes.
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Incluso en el M3 no logra proponer una tesis sustentada en evidencia relevante y
suficiente, y sus justificaciones son poco imprecisas lo cual permite deducir que la

lectura sugerida y sus conocimientos previos no son adecuados para escribir un texto

argumentativo cientifico relacionado con el tema de gases y sus propiedades.

4.2.2.6 Progresion del discurso argumentativo del Estudiante 6

E6
M1 M2 M3
Datos Insuficientes Insuficientes Insuficientes
Suministrados: Suministrados: Suministrados:
1. Plastico usado como tapa 1.  Plastico usado como tapa = 1. Plastico usado como tapa Yy
y asegurado con una y asegurado con una | asegurado con una cuerda
cuerda cuerda 2. Recipiente de vidrio
2. Recipiente de vidrio 2. Recipiente de vidrio Empiricos:
Empiricos: Empiricos: 3. Aumento de la temperatura
3. Aumento de la 3. Aumento de la | externa del sistema
temperatura externa del temperatura externa del | 4. Cambio de la forma del plastico
sistema sistema que funciona como tapa
4. Cambio de la forma del 4. Cambio de la forma del | Hipotéticos
plastico que funciona plastico que funciona
como tapa como tapa 5. Aumento (_ie la temperatura
Hipotéticos interna del sistema
5. Aumento de la | 6 Aumento del volumen
temperatura interna  del 7. Presion inicial del sistema
sistema (c_onstante)
6.  Aumento del volumen 8. Sistema cerrado
7. Presion inicial del sistema = 9-  Sistema gaseoso
(constante)
8.  Sistema gaseoso
Tesis Omitida Omitida Incompleta
“En conclusion el gas se expandi6 en
el experimento realizado...”
Justificacion Omitida Omitida Incompleta
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E6
M1 M2 M3

En el M1 el participante E6 inicia con un nivel inferior en cuanto a sus
habilidades argumentativas. Centrd toda su atencion en lo directamente perceptible:
materiales y cambio, no logré relacionar el experimento observado con los gases y sus
propiedades. No presentd ninguna respuesta a la pregunta qué ocurrié ni propuso
alguna explicacion al hecho fisico.

En el M2, después de la lectura del texto sugerido, se comienzan a registrar datos
hipotéticos relevantes relacionados con algunas variables que intervienen en el hecho
fisico, pero ni son todos los claves ni se establece la relacion necesaria entre ellos para
dar cuenta de una tesis y justificacion cientificas. Por tales razones su habilidad
argumentativa sigue ubicandose en un nivel inferior.

En el M3 el participante E6 alcanza un nivel argumentativo superior. Aunque
presenta pocos cambios en cuanto a los datos registrados, la tesis y justificacion si
registraron cambios importantes. Si bien no presenta un sustento suficiente para ello,
el estudiante afirma que lo que ocurre en el experimento es que el gas se expande y lo

explica desde niveles submicroscopico y simbolico: mediante una representacion
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gréfica se refiere al modelo corpuscular aplicado a los gases y sugiere que las particulas
comienzan a moverse cuando aumenta la temperatura interna del sistema. Aunado a lo
anterior, presenta la siguiente garantia: “... esto se debe gracias a la ley isobdrica la
cual explica que al aumentar la temperatura de un gas a una presion constante su
volumen de igual forma aumentara, su volumen aumenta de igual y paralelamente
aumenta su temperatura...”. EStos planteamientos permiten inferir: que se asume un
caracter estatico de la materia, que existen dificultades para establecer relaciones
complejas entre las variables que definen un gas y, en contraste, se buscan
explicaciones causales entre dos de ellas.

Los resultados obtenidos indican que después de la instruccion el participante E6
muestra algunos cambios importantes en sus habilidades argumentativas en el M3, con
una tendencia a niveles superiores, pues aunque los datos hipotéticos que registra son
insuficientes para dar cuenta de una conclusién sustentada en evidencias, logra
presentar una justificacion mas cercana a la cientifica, pero cuya caracteristica principal
es que se manejan conceptos errados como el caracter estatico de la materia y sugiere
que hay dificultad para comprender las relaciones complejas que se establecen entre
las magnitudes que definen un gas y que son las que permiten explicar el hecho fisico

observado.
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4.2.2.7 Progresion del discurso argumentativo del Estudiante 7

E7
M1 M2 M3
Datos Insuficientes Insuficientes Insuficientes
Suministrados: Empiricos: Suministrados:
1.  Plastico usado como tapa 1.  Aumento de la = 1. Pléastico usado como tapa Yy
y asegurado con una temperatura externa del | asegurado con una cuerda
cuerda sistema 2. Recipiente de vidrio
Empiricos: 2. Cambio de la forma del = Empiricos:
2. Aumento de la plastico que funciona 3. Aumento de la temperatura
temperatura externa del como tapa externa del sistema
sistema 4. Cambio de la forma del plastico
3. Cambio de la forma del que funciona como tapa
plastico que funciona Hipotéticos
como tapa 5. Aumento de la presion interna del
sistema
6. Aumento de la temperatura
interna del sistema
7. Sistema gaseoso
Tesis Omitida Omitida Incorrecta
“... la presion hace que el plastico se
levante”
Justificacion Omitida Omitida Incorrecta

=

En el M1 el participante E7 centra todo su esfuerzo en proveer evidencia
directamente perceptible y omite presentar respuestas a qué ocurrié y por qué. Sus
habilidades argumentativas de inicio se ubican en un nivel inferior.

En el M2, aun despues de la lectura sobre gases y sus propiedades, sigue sin
presentar evidencia hipotética que dé cuenta de sus conocimientos sobre el tema. En

esta ocasion solo hizo referencia a datos empiricos omitiendo de igual manera presentar
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una conclusion y justificacion. El nivel argumentativo para el M2 sigue siendo ubicado
en niveles inferiores.

En el M3 logra presentar por primera vez datos hipotéticos relacionados con el
tipo de sustancia contenida en el sistema y dos variables: temperatura y presion interna.
Asume que esta Ultima provoca el cambio observado en el plastico y lo explica por
medio de una representacion grafica la cual sugiere que el E7 identifica el
comportamiento submicroscopico de los gases, pero lo expone de forma incorrecta
cuando asume que las particulas se concentran de forma estéatica en la parte inferior del
envase y solo comienzan a expandirse al aumentar la temperatura. Ademas, el dibujo
sugiere que el nimero y tamario de las particulas cambia con el cambio de temperatura.
Por estas razones, las habilidades argumentativas del participante E3 para el M3 siguen
ubicandose en un nivel inferior.

El participante E7 muestra pocos avances en sus habilidades argumentativas
generales: no logra descentrarse de los datos directamente observables y los datos que
permitirian dar cuenta de sus conocimientos disciplinares son muy escasos. Aunado a
ello, la conclusion y justificacion que presenta, sin evidencia suficiente, sugieren
dificultades importantes con relacion al tema de los gases. El estudiante no logra
relacionar el cambio observado con las propiedades macroscopicas y estas con el
comportamiento submicroscopico de los gases. Su argumentacion se mantiene en

niveles inferiores.
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4.2.2.8 Progresion del discurso argumentativo del Estudiante 8

Datos

Tesis

Justificacion

M1
Insuficientes

Suministrados:
1. Plastico usado como tapa y
asegurado con una cuerda
2. Recipiente de vidrio
Empiricos:
3. Aumento de la temperatura
externa del sistema
4. Cambio de la forma del
plastico que funciona como tapa

Incorrecta

“El calor... se elevé hacia arriba”

Omitida

E8
M2

Insuficientes
Suministrados:
1. Plastico usado como tapa y
asegurado con una cuerda
2. Recipiente de vidrio
Empiricos:
3. Aumento de la temperatura
externa del sistema
4. Cambio de la forma del
pléastico que funciona como tapa
Hipotéticos
5. Aumento de
interna del sistema
6. Aumento de la temperatura
interna del sistema
7. El sistema contiene aire

Incompleta
‘... las particulas de aire que
estaban dentro se expanden...”

la presion

Omitida

M3

Insuficientes
Suministrados:
1. Plastico usado como tapa y
asegurado con una cuerda
2. Recipiente de vidrio
Empiricos:
3. Aumento de la temperatura
externa del sistema
4, Cambio de la forma del
pléastico que funciona como tapa
Hipotéticos
5. Aumento de
interna del sistema
6. Aumento de la temperatura
interna del sistema
7. El sistema contiene aire

la presién

Omitida
Incorrecta )
6 @ 649 §
noEl
,,Z\O @ @
58 B

El participante E8 inicia con un nivel inferior en cuanto a sus habilidades

argumentativas (M1). Se centra Unicamente en datos directamente observables, no
reconoce que el sistema contiene un gas y no logra identificar las propiedades generales
de la materia en el comportamiento del aire. Plantea una tesis incorrecta, y sin
fundamentos, que propone que es el calor, y no la mezcla de gases, el que presenta un
cambio. Ademas afirma que el calor sube. Estos planteamientos sugieren que el

participante no logra evocar informacion basica necesaria para introducirse en una
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actividad argumentativa cientifica sobre el tema, lo cual se ve reforzado por el hecho
de que omitid presentar una explicacion al fendmeno observado.

En el M2 comienzan a registrarse los primeros datos hipotéticos, sin embargo,
los mismos resultan insuficientes para sustentar la tesis planteada. La evidencia
propuesta no da cuenta del numero de variables que describen el hecho fisico y la forma
en que se relacionan para explicar por qué el gas se expande. Por estas razones sus
habilidades argumentativas siguen situdndose en un nivel inferior.

En el M3 sigue manteniéndose en niveles inferiores de argumentaciéon. No se
presentan cambios con relacion a los datos en comparacion con el M2, pero en contraste
la tesis se omite. La justificacion, por su parte, si presenta cambios importantes: se
registra una representacion grafica que sugiere un intento de explicacion desde un nivel
submicroscépico, se presta poca atencidn al nimero y tamafio de las particulas de aire,
se asume un caracter estatico de las particulas en todo momento. Estas ideas permiten
deducir que el participante, aunque hace referencia al modelo corpuscular de la materia,
tiene dificultades para comprender y aplicar los postulados de la teoria cinético-
molecular.

El participante E8 presenta algunos cambios en sus habilidades argumentativas
desde el M2 cuando comienza a relacionar el experimento con el tema de los gases y
sus propiedades, sin embargo, presenta fallas en el manejo del contenido evidenciadas
en su respuesta a la prueba en el M3 cuando presenta evidencia insuficiente y una

explicacion incoherente con los postulados de la teoria cinético-molecular. El nivel
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argumentativo del discurso del estudiante lo ubica en niveles inferiores porque lo que
hace es describir paso a paso la experiencia realizada usando REP con énfasis en las
propiedades perceptibles.

4.2.2.9 Sintesis: nivel de progresion en el uso de los componentes del discurso
argumentativo

En general, antes de la lectura y la instruccion (M1) prevalecen niveles inferiores
de argumentacién entre los participantes, con excepcion de un participante. Después
de la lectura del texto sobre gases y sus propiedades (M2) las habilidades
argumentativas de todos los participantes de ubican en un nivel inferior lo cual indica
que hubo poco progreso. Despues de la instruccion (M3) solo tres participantes se
ubican en un nivel argumentativo superior (Tabla 10).
4.3. Los componentes del discurso argumentativo

El objetivo de las Tablas 11 y 12 es mostrar los resultados individuales y
colectivos a lo largo del tiempo en términos de respuestas correctas ajustadas al texto

argumentativo de referencia (Figura 5).



Tabla 12. Componentes del discurso argumentativo de los estudiantes en tres momentos
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Momento 1: antes de la lectura

Momento 2: después de la lectura

Momento 3: después de la instruccién

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 X El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 X El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 X
Total de Datos 5 5 6 4 5 4 3 4 36 7 5 4 6 9 8 2 7 48 12 10 7 6 8 9 7 7 66
Total de Datos
suministrados (DS) 11 2 1 2 2 1 2 12 2 1 0 2 2 2 0 2 11 2 2 2 2 2 2 2 2 16
Plastico usado como tapa y
asegurado con una cuerda 0 1 1 0o 1 1 1 1 6 1 1 0 1 1 1 0 1 6 11 1 1 1 1 1 1 8
Recipiente de vidrio 1 0 1 1 1 1 0 1 &6 1 0 0 1 1 1 0 1 5 11 1 1 1 1 1 1 8
Total de Datos empiricos
obtenidos (DE) 2 2 2 1 2 2 2 2 15 2 2 1 2 2 2 2 2 15 2 2 2 2 2 2 2 2 16
Aumento de la temperatura
externa del sistema 11 1 1 1 1 1 1 8 11 0 1 1 1 1 1 7 11 1 1 1 1 1 1 8
Cambio de la forma del
pléstico que funciona como
tapa 1 1 1 0 1 1 1 1 7 1 1 1 1 1 1 1 1 8 1 1 1 1 1 1 1 1 8
Total de Datos hipotéticos
obtenidos (DH) 2 2 2 2 1 0 0 0 9 3 2 3 2 5 4 0 3 22 8 6 3 2 4 5 3 3 34
Aumento de la presion
interna del sistema 0 0 0 0 0 0 0 0 O o 0 1. 0 0 O O 1 2 1 1 1 0 0 O 1 1 5
Aumento de la temperatura
interna del sistema 0 0 0 0o o0 0 0 0 O o 0 0 0 1 1 0 1 3 11 0 0 1 1 1 1 6
Aumento del volumen 0 0 0 0o 0 0 0 0 O 11 0 0 0 1 o0 o0 3 11 1 0 1 1 0 0 5
Desequilibrio entre presion
interna y presion externa 0 0 0 0o o0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 O o0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 O
El plastico es flexible o0 0o 1 1 0 0 O 0 2 0o 0o 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0O 0 O O
El sistema contiene aire 11 0 1 1 0 O 0 4 1 1 1 0 1 0 O 1 5 o 0 0 0 1 0 O 1 2
Las paredes del recipiente
son rigidas 0 0 0 0o 0 0 0 0 O 0o 0o 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0O 0 O O
Masa del sistema no varia 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0o 0 0 0 0 0 O 0 O 0o 0o 0 0O o O o o0 O
Masa inicial del sistema
(constante) 0 0 0 0o 0 0 0 0 O 0o 0 0 0 0 0O 0O O O 0o 0 0 0 0 0 0 0 O
Presion inicial del sistema
(constante) 0 0 0 0o o 0o 0 0 O 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 O 3
Sistema cerrado 0 0o 0 0 0 0 0 0 O 0o 0o 0 1 0 O 0 0 1 11 0 1 0 1 0 o0 4
Sistema gaseoso 1 1 1 0 O O 0o o0 3 1 0 1 1 1 1 0O 0 5 1 0 1 1 1 1 1 0 6
Temperatura inicial del
sistema: constante 0o 0o 0 0o 0 O O o0 O 0 0o 0 0O o O o o0 O 11 0 0O O O O 0 2
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Momento 1: antes de la lectura Momento 2: después de la lectura Momento 3: después de la instruccién

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 X El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 X El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 X
Volumen inicial del
sistema (constante) 0o 0 0 0o O o O o0 O 0 0 0 0O o O o o0 O 1 0 0 0O O O O o0 1

Total de Tesis (T) 0 0 0O O 0O o oo o 0 0 0 01 0 0 0 1 0 0 0 0O O 0O o0 o0 o0

El gas se expande
ocupando el volumen

disponible 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0o 0 0 1 0 0 O 1 0 0 0 0 0 0O O O O

Total de Justificaciones (J) 0 0 0O O 0O o 00 O 0 0 0 0O 0O 0O 0o 0 o 0 0 0O 0O 0O 0O o 0 o
Justificacion cientifica

completa 0 0O 0O 0O 0O 00 0 o 0 0 0O 0O 0O 0 0 o0 o0 0 0 0O 0O 0O 0O 0 o0 o©

Nota. En la primera columna se presentan las categorias (en negrita) y subcategorias correspondientes a los componentes del texto argumentativo, y en las columnas
restantes se registran las respuestas ofrecidas en cada momento, por cada estudiante (ejemplo estudiante 1: E1), en términos de presencia (1) o ausencia (0). Las
columnas intercaladas (resaltadas en negrita) dan cuenta del total (3°) de cada categoria y subcategoria presente en cada momento.

Tabla 12

Componentes del discurso argumentativo del grupo de estudiantes en tres momentos

M1 M2 M3
Componente )IED IS
Total de Datos suministrados (DS) 12 11 16

Total de Datos empiricos obtenidos (DE) 15 15 16
Total de Datos hipotéticos obtenidos (DH) 9 22 34

Total de Datos 36 48 66
Total de Tesis (T) 0O 1 0
Total de Justificaciones (J) 0O 0 0

Nota. En la primera columna se presentan las subcategorias correspondientes al componente dato y las categorias del texto argumentativo, y en las columnas restantes
se registra la sumatoria (2°) de la frecuencia de cada componente en las respuestas ofrecidas en los tres momentos por el grupo de estudiantes.
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4.3.1.1 Los datos: de empiricos a hipotéticos

El dato es el componente con mas presencia en los textos producidos por los
estudiantes. Se hace referencia al mismo antes de la instruccion en argumentacion (M1)
y a nivel colectivo aumenta progresivamente en los M2 y M3.

La Tabla 8 permite observar que en el M1 el tipo de dato que mas refieren los
estudiantes es el empirico, en este caso vinculado al cambio observado (cambio de la
forma del plastico usado como tapa) y/o a su causa indirecta (aumento de la temperatura
externa del sistema producto del aire caliente del secador que se traduce en aumento de
la temperatura del sistema). Siete (7) estudiantes lograron identificar ambos datos, solo
uno (1), del total, no logro6 hacerlo explicitamente (E4: “En el experimento presentado
hoy en clases se observo que al poner un papel ‘envomplas’ sobre un recipiente de
vidrio y sin ninguna entrada de aire, dicho papel puede estirarse teniendo una fuente
de calor...”).

En el M2 el nimero de datos empiricos se mantiene presentando cambios
menores a nivel individual —mientras que el E3 deja de hacer referencia al aumento
de la temperatura externa, el E4 se refiere por primera vez el cambio de la forma de
plastico que funciona como tapa—, pero sigue siendo el tipo de dato predominante. Y
después de la instruccion (M3) todos los estudiantes identifican tanto el cambio
observado como su causa indirecta, es decir, ambas evidencias empiricas. El tipo de
dato empirico se ubica a nivel de lo perceptible (0 macroscopico) y son los que

predominan en los escritos analizados.
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El segundo tipo de dato con mayor presencia en los textos de los estudiantes para
el M1 es el suministrado. En este caso los datos suministrados estan vinculados con
algunos materiales utilizados en el experimento (recipiente de vidrio y plastico usado
como tapa asegurado con una cuerda). Cuatro (4) estudiantes (E3, E5, E6 y E8)
identificaron ambos datos (E3: “Se tomé una botella de vidrio y se colocé una fina
capa de plastico para envolver en el lugar de la tapa, amarrando una cinta para fijar
este plastico”). El resto de estudiantes (E1, E2, E4 y E7) hace referencia explicita y
completa a un dato suministrado (E1: “Se realizé un experimento con un embase de
vidrio y plastico embolvente donde se cubrid el embase con el plastico y se le aplico

aire caliente”; E2: “Se tiene un enbase sellado con una lamina de Emboplas sujetada

con un cordon”; E7: “Primero conectamos un secador de cabello, tomamos un frasco

y le colocamos un plastico por encima tapandolo y sosteniendo el plastico con una

cinta”). Aunque es comin que en el contexto de tareas experimentales se haga
referencia detallada de los materiales, instrumentos, aparatos, procedimientos, etc., este
aspecto no resulté del todo importante para una parte de los estudiantes en el
Momentol, pues algunos omiten presentar informacion que permitiria una descripcion
completa de esos aspectos.

En el M2, después de la lectura, los datos suministrados disminuyen. Algunos
estudiantes dejan de hacer referencia a estos Gltimos después de referir ambos (E3; E5;
E7) en el primer momento. Otros identifican un dato adicional para sumar dos (E1 y

E4) y el resto mantiene los dos datos suministrados que especificaron en el primer
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momento. Se presenta entonces una disminucion de la cantidad de datos suministrados
por el docente y el aumento de otros datos cuyo origen estd en los conocimientos
(hipotéticos). Entre ellos las propiedades que describen un gas para tratar de describir
lo que ocurre, aunque la descripcion sea incompleta. Progresivamente van ignorando
aquellos datos que resultarian insuficientes para construir un argumento cientifico.

Para el M3 todos los estudiantes hacen referencia a los dos datos suministrados,
lo cual no ocurrio en los M1y M2. Los datos empiricos y los datos suministrados
fueron considerados en su totalidad para el M3: la presentacion ordenada de los
materiales utilizados, el procedimiento y los cambios observables resultdé fundamental
para los estudiantes. Se trata de una informacién que depende en gran medida de las
habilidades perceptivas de los participantes y no demandan mayor esfuerzo para
recuperar desde la MLP los esquemas vinculados con el tema abordado.

En contraste, el tipo de dato con menor presencia en los textos de los estudiantes
es el hipotético, evidencia implicita que depende de los conocimientos disciplinares.
Para el M1 el maximo de datos hipotéticos citados fue de dos, de un total de 14, y solo
cuatro (4) estudiantes los refirieron (E1, E2, E3 'y E4). Los datos registrados fueron los
siguientes:

1. Sistema gaseoso.

2. El sistema contiene aire (aunque algunos tratan el aire como un solo

componente y no como mezcla de gases).
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3. El plastico es flexible (ninguno hace referencia a que, como consecuencia de
esa flexibilidad, una de las paredes del sistema no es rigida, razén por la cual el
volumen del recipiente puede variar).

A continuacion algunos ejemplos: E1: “Lo que ocurrio es que los gases al
calentarse y aumentar su temperatura suelen ser menos densos y por lo tanto se
elevan... porque el aire trataba de salir del frasco”; E2: “El aire se calienta... como
resultado el gas en el interior se expande...”; E3: “Lo que paso fue que por efectos
del aire caliente el gas natural empezo a elevarse... y el plastico se volvié una burbuja
porque el calor lo hace mas flexible; E4: “... Aunque se puede decir que a través de la

temperatura caliente, el aire busca salida, pero como el papel es sumamente ligero y

flexible extira...) El resto de estudiantes pudo reconocer uno (el sistema contiene aire)
(ES5: “Esto sucede por la diferencia de calor entre el aire frio encarcelado en el interior
del envase...) 0 ningun dato hipotético (E6, E7y ES).

En el M2 aunque la cantidad de datos hipotéticos aumenta, en comparacion con
el primer momento, siguen siendo menores con relacion a los que cada estudiante pudo
haber identificado. Estos datos estan relacionados, por orden de frecuencia, con la
identificacion de los siguientes cddigos:

1. El sistema contiene aire (siguen identificandolo como un gas y no como una
mezcla de varios gases diferentes).

2. Sistema gaseoso.

3. Aumento de la temperatura interna del sistema.
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3. Aumento de la presion interna del sistema y aumento del volumen.

4. El plastico es flexible, las paredes del recipiente son rigidas y la presion inicial
del sistema es igual a la presion externa (que es la presion atmosférica)

El maximo de datos hipotéticos identificados por un (1) estudiante fue de cinco
(en el primer momento identifico dos) (E5: “... dentro del frasco hay un gas, el aire...
El aire de la secadora va calentando el frasco y, por lo tanto, el aire que contiene.
Segun lo expuesto anteriormente, el calor hace que el aire expanda su volumen dentro
del frasco. El frasco es un objeto rigido por lo tanto no se puede expandir, el plastico

es un objeto expandible, asi que mientras el aire se expande, al ocupar todo el espacio

disponible en el frasco, se empieza a expandir el papel plastico ).

Anivel individual los estudiantes tienden a aumentar (E3, E5, E6, E8) 0 mantener
(E1, E2, E4 y E7) el nimero de datos hipotéticos en comparacion con el M1. En la
Tabla 8 se puede observar que comienzan a aparecer algunos datos relacionados con
las propiedades que describen un gas, lo cual puede explicarse por la lectura del texto
sugerido. Sin embargo, incluso el E1 ofrece pocos datos.

En el M3 la cantidad de datos hipotéticos aumenta, a nivel general, siendo los
siguientes los mas citados:

1. Aumento de la temperatura interna del sistema y Sistema gaseoso.

2. Aumento de la presion interna del sistema y Aumento del volumen.

3. Sistema cerrado.

4. El sistema contiene aire.
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5. Presion inicial del sistema constante y Temperatura inicial del sistema
constante.

No obstante, a nivel individual solo un (1) estudiante logro identificar como
méaximo ocho datos de este tipo (E1) y es seguido por dos (2) estudiantes que lograron
registrar entre cinco y seis datos hipotéticos (E6 y E2).

A excepcion de un participante (E5), cuyos datos hipotéticos disminuyeron en el
ultimo momento, todos los estudiantes hicieron alusién a un mayor namero de ellos en
el M3. Este aumento sugiere que los estudiantes van prestando mayor atencién a la
evidencia que estd implicita y cuya identificacion requiere la recuperacion de
conocimientos disciplinares previos. Sin embargo, tal recuperacion resulta inapropiada
desde el punto de vista cientifico: los datos son insuficientes y no se establecen las
relaciones de tipo causal entre ellos teniendo como eje el modelo tedrico vigente.

4.3.1.2 La tesis correcta: un componente con pocos registros

Una tesis correcta es un componente con muy poca presencia en los textos de los
estudiantes. De hecho solo uno de ellos (E5) plantea una conclusion cercana a la

propuesta en el argumento de referencia (Figura 3), con conceptos redundantes (E5:

‘

“... el calor hace que el aire expanda su volumen dentro del frasco...”) y solo le fue
posible lograrlo a partir del M2. Para el M3 dos estudiantes presentan una tesis
incompleta (E1: “... al aumentar la temperatura de los gases dentro del frasco de
vidrio de sistema cerrado ocurre un aumento de presion con respecto a las iniciales...

y que a su vez dichas presion debido a las fuerzas de movimiento molecular
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expandirian el plastico envolvente hasta su punto maximo”). Si la tesis correcta solo

se logra con base en la evidencia correcta y completa relacionada con el corpus de
conocimientos en que se incluyen los contenidos de la justificacién, es comprensible
que a falta de tal evidencia y justificaciones los estudiantes no lograran llegar a una
conclusion sobre lo que ocurri6 en el experimento.

4.3.1.3 La justificacion correcta: el componente ausente

Una justificacion correcta es el componente ausente en todos los textos de los
estudiantes. Justificar implicaba recuperar desde la MLP informacion relacionada con
el modelo tedrico que permite identificar los datos hipotéticos y construir la tesis sobre
lo que ocurrio en el experimento. Los intentos para explicarlo resultaron inapropiados
o incompletos desde el punto de vista cientifico. No obstante, los matices que adquieren
este componente y los anteriores fueron de interés para la presente investigacion por lo
cual se analizan mas adelante.

4.3.1.4 Sintesis: los componentes presentes en el discurso argumentativo

El componente cuya presencia es absoluta desde el M1 hasta el M3 es el dato. La
tesis correcta es casi nula y la justificacion correcta, nula en todos los momentos.

En lo que respecta a los datos se puede observar que los suministrados y los
empiricos predominan en los textos de los estudiantes. En contraste, los datos
hipotéticos, cuya presencia inicial fue débil, tienden a aumentar modestamente desde
el M2, a partir de la lectura del texto sobre gases. La tendencia al aumento de datos

hipotéticos para el M3 sugiere que a partir de la instruccion los estudiantes comienzan
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a prestar mayor atencion a la evidencia que no es directamente observable, pero que es
la que resulta relevante para establecer una tesis y justificacion apropiadas al contexto
academico.

La caracteristica principal de los textos en cuanto a los datos es que en los M1y
M2 predominan descripciones que se ubican en un nivel de lo observable
(macroscopico), un nivel que dificulta el vinculo con las justificaciones, pues estas se
construyen desde una aproximacion disciplinar (submicroscopica: particulas y
velocidad promedio de las particulas, relacion entre las variables que definen los gases
y la relacion presion interna del sistema- presion externa) y a su vez sirven de marco
de referencia para identificar la evidencia implicita y llegar a conclusiones validas.

Lo anterior es coherente con los resultados obtenidos para las categorias tesis y
justificacién: solo una correcta en el M1 para la primera y ninguna para la segunda.
4.4. Discusion de resultados

Si bien los resultados obtenidos muestran la tendencia de los estudiantes a
estructurar su discurso argumentativo en términos de datos y algunas conclusiones
incompletas, desde el inicio, ambos elementos tienen fallas de contenido que no
permiten alcanzar niveles complejos de argumentacion dada la dificultad de hacer uso
de esquemas previos disponibles y adecuados en la MLP, relacionados con el tépico
gases y su comportamiento, lo cual indica la importancia del contenido, que en la
situacion descrita se supone se adquiere a partir de la lectura del texto y conduce a la

interrogante ¢realmente estan en capacidad de aprender a partir de la lectura?
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Una argumentacion cientifica adecuada requiere que se trasciendan los datos en
bruto (explicitos) para identificar datos duros (implicitos) que permitan llegar a una
conclusion o tesis operacionalizable en término de las variables implicadas. Esto a su
vez depende de las leyes cientificas que también son la base para identificar los datos
duros. En fin un proceso interrelacionado que se fundamenta en un modelo teorico en
particular (Figura 8).

Figura 8

Interrelacidn entre los componentes basicos de la argumentacion

Modelo
tedrico

Justificacion L Tesis
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4.4.1 Operaciones epistémicas: ¢de los datos en bruto a las justificaciones o de
las justificaciones a los datos?

Los resultados obtenidos muestran que en todos los momentos la cantidad de
datos empiricos y datos suministrados presentes en las producciones de los estudiantes
fue predominante en comparacién con los datos hipotéticos: los datos en bruto
(Jiménez y col. 2003) lograron imponerse. Se trata de evidencia que se caracteriza por
ser obtenida a partir de la observacion directa del fendmeno ocurrido (datos empiricos)
y/o de la informacion que se ofrece para la realizacion de la tarea (datos suministrados).
Ambos tipos de datos muy dependientes de lo perceptivo y, para propdsitos de la
presente investigacion, insuficientes para llegar a una conclusion cientifica.

La tendencia a aludir datos en bruto fue superior. Solo después de la instruccién
se observo un leve avance al superar en cierta medida la dificultad para identificar un
minimo de evidencia cientifica relevante —datos hipotéticos. Los datos hipotéticos o
datos duros (Jiménez y col. 2003) que no son identificables a partir de la mera
observacién, demandan la conexién de datos empiricos y datos suministrados con los
conocimientos previos disciplinares para determinar, en este caso, que se trataba de un
experimento con una muestra de aire (mezcla de gases) y a su vez evocar la
informacidn sobre sus propiedades fisicas observables (macroscopicas): variables que
definen un gas (masa, presion, volumen y temperatura), con base en su
comportamiento submicroscopico. Ademas, requeria una descripcién compleja que

incluyera informacién adicional relacionada con las propiedades de los materiales
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utilizados (paredes rigidas del recipiente de vidrio y flexibilidad del plastico usado
como tapa), —porque de otra forma los resultados no hubiesen sido los mismos— y
en general, sobre la naturaleza de la materia. Todos estos conocimientos basicos, que
conforman el sostén de toda la argumentacion, eran necesarios para que el estudiante
lograra vincular el cambio observado con las variables temperatura, presion y
volumen, en palabras de Jiménez et al. (2003) lograran identificar patrones, y con ello
pudieran llegar a una conclusion valida. Los resultados permiten inferir que los
participantes tenian conocimientos previos deficientes: no disponian de esquemas
tedricos sobre el contenido que les permitieran identificar suficientes datos relevantes
e interpretar sus relaciones en coherencia con tales esquemas para concluir qué ocurrié
y explicar el porqué. Y el proceso de lectura del texto sin utilizar ayudas
instruccionales que permitieran un procesamiento profundo del contenido del texto no
permitio que lo adquirieran

En cuanto a las tesis, los primeros registros (M1) informan de las concepciones
sobre los gases y de la comprension de algunos estudiantes sobre los postulados de la
teoria cinético-molecular: el cambio en la temperatura provoca una mayor ligereza y
por ende al aire asciende o el aire tiene la voluntad de escapar. Sigue presente la
tendencia a centrarse en lo perceptivo y en las experiencias cotidianas lo que conlleva
en palabras de Pozo et al. (1992) a otorgarle a los gases propiedades animistas propias
de los seres humanos, pero que por la edad de los participantes se relaciona mas con

el lenguaje cotidiano que utilizan.
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En otras palabras, sin los conocimientos disciplinares que fungen como enlace
entre datos y conclusion —justificacion— todo el proceso argumentativo se desploma
porque no responde al modo de resolucion propio del campo de conocimiento.

Los resultados obtenidos coinciden con la tendencia a la que hacen referencia
Asterhan y Resnick (2020): las explicaciones de los estudiantes resultan intuitivas vy,
como se ha referido, dan cuenta del caracter de los conocimientos que sobre el
contenido en discusion manejan en su MLP y se activan rapidamente en su MT:
conceptos irrelevantes y/o erréneos, pero robustos, sobre ideas cientificas complejas,
en este caso un cambio fisico de los gases: la expansion. La robustez de los
conocimientos previos es de tal magnitud que aun después de la lectura del texto
expositivo (M2) los cambios observados en los escritos de los estudiantes evidencian
su dificultad para reestructurar sus esquemas de forma correcta, pues las ideas falsas
permanecen y sirven como base para hacer mas inferencias invalidas (Asterhan y
Resnick, 2020).

En el M3 los estudiantes logran movilizar algunos conocimientos sobre
conceptos relacionados con un proceso de cambio fisico que le permitiera deducir e
interpretar un mayor nimero de datos hipotéticos, pero que resultaron insuficientes
para llegar a una tesis correcta sobre lo que ocurre en el experimento. Esta presuncién
se ve reforzada por el hecho de que las justificaciones aportadas resultaron ser

incompletas y ponen en evidencia el desconocimiento de conceptos quimicos
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fundamentales y su relacion con la naturaleza discontinua de la materia, aspectos
sefialados por Pozo y col. (1992).

Los resultados obtenidos son congruentes con estudios que concluyen que no es
posible la transferencia directa de habilidades generales de argumentacion a actividades
de argumentacion cientifica sobre gases (Pabuccu y Erduran, 2016); y destacan la
necesidad de ensefiar a la vez habilidades comunicativas y el contenido sobre el cual
se escribird (Sarda y Sanmarti, 2000; Yépez, 2015). Si los estudiantes no tienen el
conocimiento previo necesario para argumentar, sus intentos resultan fallidos porque
adolecen de un fundamento tedrico sin el cual el texto argumentativo es un armazon.
Esto iria en contra de Toulmin quien afirma que toda argumentacion es cientifica solo
en la medida en que esta sustentada en elementos substantivos, es decir, aquellos
realmente relevantes y adecuados al contexto.

Los estudiantes no comprenden el experimento porque no asocian el hecho fisico
con las variables que lo describen. Los resultados sugieren que la lectura de un texto
expositivo sobre el tema en cuestidn es insuficiente y que hay que trabajar el sistema
de representaciones que permiten describir el fendmeno y asociarlo con las variables
correspondientes. Desde el punto de vista de vista de Asterhan y Resnick (2020) utilizar
un texto de caracter argumentativo, que coactive en la MT las ideas erréneas de los
estudiantes sobre conceptos cientificos y los que se consideran correctos, los conduciria
a hacer una revision de su propio proceso de aprendizaje. ES un punto interesante para

indagar en futuras investigaciones.



93

Capitulo V. Conclusiones

Los resultados obtenidos en la presente investigacion permiten concluir que la
instruccion en la escritura de textos argumentativos apoyada en el uso de formatos
—bajo el principio de elementos aislados de la Teoria de la Carga Cognitiva—
relacionados con el patrén estructural (datos, conclusion y justificacion) es insuficiente
para coadyuvar en el aprendizaje de la escritura de textos argumentativos sobre temas
disciplinares, como gases Yy sus propiedades en el grupo estudiado. Si bien los cambios
observados en el uso de los componentes del discurso argumentativo después de la
instruccion desembocan en textos con un mayor nimero de pruebas aludidas (datos),
se presentan importantes deficiencias en el manejo de los contenidos que dificultan la
identificacion de datos, tesis y justificaciones adecuadas. La transferencia de
procedimientos aprendidos es uno de los mecanismos criticos del aprendizaje y la
habilidad general de escribir un texto argumentativo no fue directamente transferible a
un tema cientifico por los participantes. Esta conclusion se fundamenta en lo siguiente:

1. El nivel de progresion en el uso de los componentes del discurso
argumentativo se mantiene en niveles inferiores en la mayoria de los participantes
después de la instruccion. Los intentos de lograr un discurso explicativo son fallidos
desde el punto de vista cientifico porque no responden al modelo conceptual. Los
estudiantes que pasan a un nivel superior bajo son aquellos que logran movilizar

algunos conocimientos previos adecuados sobre el tema de gases y sus propiedades.
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En este sentido, se asume que el aprendizaje de la escritura de textos argumentativos
depende del aprendizaje de los conceptos relacionados con el dominio de conocimiento
sobre el cual se argumente.

2. El componente del discurso argumentativo que estuvo presente antes,
durante y después de la instruccion es el dato; la tesis correcta es casi nula y una
justificacion correcta es nula en todos los momentos. Las fallas se deben a la
inexactitud de los conocimientos previos disciplinares movilizados desde la MLP.

En todos los momentos los datos empiricos y suministrados predominaron en los
textos de los estudiantes: entre los participantes existe una tendencia de aludir a la
evidencia directamente observable como base para llegar a conclusiones y
explicaciones cientificas, lo cual es inadecuado dada su desvinculacion del referente
tedrico que a su vez sirve para identificar la evidencia implicita (datos hipotéticos) y
llegar a conclusiones cientificas validas. La tendencia al aumento de datos hipotéticos
después de la instruccion constituye una ganancia cognitiva parcial, pues los mismos
no fueron suficientes para explicar qué ocurri6 (tesis) en el experimento presentado y
por qué (justificacion).

La instruccion sobre escritura argumentativa debe hacerse en el contexto de la
disciplina sobre la cual gira el tema centro de la argumentacion puesto que cada una
tiene sus formas especificas de razonamiento y expresion. Esto pone de manifiesto la
necesidad de trabajar en propuestas formativas que aborden paralelamente el marco
teorico disciplinar concreto (patron tematico) y los componentes basicos de un texto

argumentativo (patron estructural), pues sin el primero no es posible construirlo.
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Anexo “A”

Respuestas de los estudiantes a la prueba de conocimiento
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Anexo “B”

Programa de formacion
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Programa de argumentacion académica

Presentacion

La escritura ciertamente no es una tarea facil, escribir textos argumentativos no
tendria por qué serlo. Para ello es necesario considerar diversas dimensiones de manera
simultanea: conocer del tema, considerar a los lectores, utilizar un lenguaje adecuado,
incluir los elementos basicos de toda argumentacion, mantener la coherencia entre
la informacion presentada, entre otros aspectos importantes.

En nuestra cotidianidad solemos argumentar para defender una idea u opinion
—tesis— sobre temas controversiales. En contextos familiares y con nuestro grupo de
amistades, son variadas y tal vez muy buenas las razones sobre las cuales apoyamos
nuestras tesis. Se trata de razones que pueden apelar a las emociones, a la ética y/o a la
I6gica. En ocasiones no prestamos atencion al tipo de argumentos que utilizamos,
simplemente nos ocupamos de defender nuestra tesis de cualquier manera, pero esta
manera no es adecuada en contextos donde los razonamientos han de ser rigurosos y
por ende fundamentados en la logica.

En la universidad nuestros argumentos deben ser lo suficientemente fuertes y
validos para que puedan ser aceptables por nuestros profesores ¢Cuales son los tipos
de datos que podemos usar? ;Qué otros aspectos debemos considerar al escribir un
texto argumentativo? ¢Como organizar las ideas? A estas preguntas pretendemos
responder a través de un taller tedrico — practico basado en un esquema retorico que,
de acuerdo con diversas investigaciones, facilita la construccion de un texto que

permita defender adecuadamente nuestras ideas: el esquema de Toulmin.

Descripcion del taller
El programa de Argumentacion Académica es un taller tedrico-préactico para ser
desarrollado bajo la modalidad presencial. Estd destinado a estudiantes
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preuniversitarios, a quienes frecuentemente se les demanda escribir textos mediante los
cuales presenten y defiendan planteamientos de forma razonada.

El programa fue disefiado para los estudiantes de la asignatura Produccion
Escrita en el Contexto Académico ubicada en la tercera y Ultima fase de formacion del
programa de admision universitaria. Estd previsto para ser cubierto en 48 horas
académicas distribuidas en ocho semanas durante las cuales la ensefianza de la
argumentacion es un proposito transversal.

Se trata de un taller ejecutado por instruccion directa y apoyado en formatos de

instruccion denominados: “Los datos: razones para defender una tesis”,

Propdsitos

Durante el desarrollo del presente médulo se aspira que el lector pueda conocer
y utilizar el esquema argumentativo de Toulmin, como una ayuda para la estructuracién
de textos argumentativos. En otras palabras, se aspira que logre redactar un texto
argumentativo apoyando o rechazando una tesis mediante datos concretos, sustentados

tedricamente dentro de las disciplinas.

Objetivos

Identificar los elementos esenciales para una correcta argumentacion.

Cronograma de actividades

Semana | Sesion Actividades

1 1 Presentacion, normativa y programa de argumentacion
Realizacion del experimento (antes de la lectura y antes de la
instruccion).

Tarea de lapiz y papel para los estudiantes: describa el
experimento, qué ocurrid. Argumente su respuesta.

Escribir un ensayo sobre el programa de admision para entregar
en la primera sesion de la semana 4.

2 Realizacion de las actividades iniciales: Parte 1. Lectura
comprensiva y Parte I1. Identificacion de tipos de textos.
Asignacion: leer el capitulo sobre estados de la materia y gases.




122

Semana

Sesion

Actividades

Realizacion del experimento (después de la lectura y antes de
la instruccion).

Tarea de lapiz y papel para los estudiantes: describa el
experimento, qué ocurrid. Argumente su respuesta.

Discusion sobre los ejercicios iniciales, partes 1 y II.

Realizacion y discusion de los ejercicios iniciales (Parte I11).
Discusion sobre el significado de argumentar: concepciones de
los estudiantes, experiencias de argumentacion, resultados
obtenidos en tareas de argumentacion, diferencias con las
concepciones de argumentacién de los profesores.

Actividad con una flor de navidad artificial: describir la flor y
describir la flor como un poeta.

Asignacion: describir la flor como un biélogo.

Actividad: describir como quimico lo que ocurre cuando un
cubo de hielo pasa a estado liquido (uso de dibujos).

Discusion sobre las diferencias de las descripciones de la flor.
Introduccion al tema de la argumentacion académica: relacion,
entre argumentacion, ensayos y experimentos.

Lectura y discusion sobre Los datos: razones para defender una
idea: ¢Queé es un dato o argumento?, actividades intermedias y
tipo de argumentos: ejemplos cotidianos.

Continuacién de la lectura y discusion sobre Los datos: razones
para defender una idea: ;donde consigo los datos?

Discusion sobre los datos aportados vs. los datos necesarios
para redactar un ensayo sobre el programa de admision.
Asignacion: buscar datos relevantes para reorganizar el ensayo
sobre el programa de admision (para la primera sesion de la
semana 6).

Continuacion de la lectura y discusion sobre Los datos: razones
para defender una idea: ¢ Qué es describir?

Aplicacion del flujograma para describir: una moneda y una
vela antes y después de ser encendida.

Realizacion de las actividades intermedias siguientes.

Discusion sobre las actividades intermedias.

Analisis de los dibujos presentados en la primera sesion de la
semana 3 teniendo como guia el flujograma de descripcién: qué
hicimos, qué dejamos de hacer. Planteo una tesis: ¢Qué
ocurrio?

10

Lectura y discusion sobre La tesis: defendiendo una idea y
realizacién de las actividades intermedias.
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Semana | Sesion Actividades
Anadlisis de la tesis presentada la sesién pasada:
operacionalizacidn. Responder: ¢por qué ocurrig?

6 11 Discusion sobre la relacion entre los datos y una probable tesis
para el ensayo sobre el programa de admision.

12 Lectura y discusion sobre La Justificacion: conectando los
datos con la tesis.

Discusion sobre las respuestas de los estudiantes a la
interrogante qué ocurrio en el experimento sobre el cambio de
estado del agua (el del hielo).

Revision individual de posibles justificaciones para el ensayo
sobre el programa de admision.

Asignacion: entrega y exposicion de la version final del ensayo
sobre el programa de admision para la primera sesion de la
semana 8.

7 13 Lectura y discusion sobre Argumentar: datos + tesis +
+justificacion: el modelo argumentativo de Toulmin,
diferencias entre describir, explicar, justificar y argumentar,

14 Continuacién con la lectura y discusién sobre Argumentar:
datos + tesis + +justificacion: componentes de la
argumentacion y su integracion, ejemplos
Realizacion y discusion de las actividades finales.

8 15 Entrega del ensayo final sobre el programa de admision.
Presentacion sobre el ensayo final sobre el programa de
admision

16 Realizacion del experimento (después de la lectura y después

de la instruccién).

Tarea de lapiz y papel para los estudiantes: describa el
experimento, qué ocurrid. Argumente su respuesta.
Reflexiones: mi argumentacion antes y mi argumentacion
ahora.
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Anexo “C”

Formatos de instruccién



Material instruccional dirigido a estudiantes
universitarios

Argumentacion Académica




Los datos:
Las razones
para defender
una idea

La Tesis:

Defendiendo
una idea

Las Justificaciones:
conectando datos con
tesis




A} UNA LINEA RECTA
B) UNA GEODESICA

DJ EL CELIBATO
ARGUMENTE SU RESPUESTA

LA DISTANCIA MAS CORTA ENTRE ESTOS DOS PUNTOS ES:

C) LA MISMA QUE HAY ENTRE KACHEMAK CITY Y VARDO®

Mttt

¢Alguna vez un profesor le ha pedido argu-
mentar sus respuestas?

Seguramente en algun examen o trabajo le han solici-
tado argumentar frente a un planteamiento o proponer

uno y defenderlo.

¢Siente que escribe mucho y nunca es sufi-

ciente para su profesor?

Quizas usted no esté argumentando de forma ade-
cuada. El contexto académico y las disciplinas en parti-
cular, demandan utilizar ciertos tipos de argumentos o

tal vez sus argumentos no cumplen con ciertos estanda-

res que le otorgan validez.

¢Necesita estrategias explicitas para mejorar
su argumentacion?

iBienvenido!
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Presentacion

Sabia que...

* . Muchos estudiantes, invi- El mdédulo Argumentacion Académica esta destinado

tados a argumentar en favor

oy a estudiantes universitarios, a quienes frecuente-
de sus opiniones respecto a

determinada aLEs mente se les demanda escribir textos mediante los
transcriben elaboradas afir-

maciones de sus opiniones, cuales presenten y defiendan planteamientos de
pero no ofrecen ninguna au-

téntica razén para pensar forma razonada.

que sus propias opiniones
son las correctas...” (Wes-
ton, 2005: 13)

La escritura ciertamente no es una tarea facil, escribir

textos argumentativos no tendria por qué serlo. Para
ello es necesario considerar diversas dimensiones de manera simultanea: conocer del
tema, considerar a los lectores, utilizar un lenguaje adecuado, incluir los elementos
basicos de toda argumentacion?, mantener la coherencia entre la informacion pre-
sentada, entre otros aspectos importantes.

En nuestra cotidianidad solemos argumentar para defender una idea u opinion —te-
sis— sobre temas controversiales. En contextos familiares y con nuestro grupo de
amistades, son variadas y tal vez muy profundas las razones sobre las cuales apoya-
mos nuestras tesis. Se trata de razones que pueden apelar a las emociones, a la ética
y/o a la logica. En ocasiones no prestamos atencion al tipo de argumentos que utili-

zamos, simplemente nos ocupamos de defender nuestra tesis de cualquier manera.
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* Gutiérrez y Urghuart (2004) hacen referencia a los diferentes conceptos utilizados para referirse a los componentes del mo-
delo de Toulmin:

Tesis: conclusidn, posicion, pretension, asercion.

Dato: razdn, premisa, base, evidencia, argumento.

Justificacion: ley de paso, garantia.

Fundamento: respaldo

Alcance: modalizacion, condicionalizacion, delimitacion, restriccion.

Objecion: refutacion, contra-argumentacion



Sin embargo, esta manera de recurrir a los argumentos, no es adecuada contextos
donde se espera que los razonamientos sean rigurosos.

Durante el desarrollo del presente mddulo se aspira que el lector pueda conocer y
utilizar el esquema argumentativo de Toulmin, como una ayuda para la estructura-
cion de textos argumentativos. En otras palabras, se aspira que logre redactar un
texto argumentativo apoyando o rechazando una tesis mediante datos concretos,
sustentados tedricamente dentro de las disciplinas. No obstante, para el logro de tal

objetivo es necesario que cumpla algunas condiciones, consideradas esenciales.

Condiciones esenciales

Parainiciar con el presente mddulo es muy importante que usted haya logrado alcan-
zar el dominio de ciertas tareas. En tal sentido se asume que usted domina diversas
estrategias para organizar, recuperar e integrar informacion: elabora representacio-
nes externas (mapas conceptuales, tablas comparativas, resumenes, etc.) y responde
preguntas directas e inferenciales, utilizando estrategias como el reconocimiento de
estructuras retoricas.

Con el fin ofrecer una oportunidad para la autoevaluacion del dominio de esas estra-

tegias se plantean algunas actividades.

Actividades iniciales

A continuacion se presenta una primera actividad, que hemos llamado inicial, para
que usted la desarrolle y evalUe qué tan bien maneja los contenidos que constituyen

la base para avanzar en el presente modulo. Para ello se propone una lectura y una
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serie de planteamientos que debera responder para luego cotejar sus respuestas con
los criterios de correccidn ubicados al final.

De igual manera, podra poner a prueba sus conocimientos sobre el tema en torno al
cual gira el presente modulo, realizando las actividades planteadas en la sequnda
parte, la cual incluye reconocimiento y planteamiento de tesis, argumentos y garan-
tias.

Utilice su cuaderno para realizar las actividades. Puede trabajar y/o comparar sus res-

puestas con las de sus compaferos. jAdelante!
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ZAPATILLAS

SIENTASE COMODO CON SUS ZAPATILLAS DEPORTIVAS

Duar#eﬂamstmﬂodemeﬁamdepaﬂvadeLym(ﬁm)lnesbdom

dolasles'mdelosmlesdepaﬂsmsydebsdepanslaspmfesorm El estudio
ha establecido que la mejor medida a tomar es la prevencion... y unas buenas zapatillas

deportivas.

Golpes,

caidas,

desgastes

y desgarros

El 18 por ciento de los depor-
tistas de entre 8 y 12 afos ya
tiene lesiones de talon. El
cartilago del tobillo de los
futbolistas no responde bien a
los golpes y el 25 por ciento
de los profesionales han des-
ctbetbelosmsrmsques
mpulbe@eenalmemedebi
También el cartilago de la
delicada articulacion de la
rodilla puede resultar danado
de forma imeparable y si no se

futbolistas que llevan jugando
mas de diez anos experimentan
un crecimiento imegular de los
huesos de la tibia o del talon.
Esto es lo que se conoce como
‘pie de futbolista®, una defor-
macion causada por los zapa-
tos con suelas y hormas dema-
siado flexibles.

Proteger,

sujetar,

estabilizar,

absorber
Scmazapnilaesdermsado
rigida, dificulta el movimiento.
Si es demasiado fiexible, in-
crementa el riesgo de lesiones
y esguinces. Un buen calzado
depaﬁvo debe cumplir cuatro
En primer lugar, debe propor-
cionar proteccion contra facto-
res externos: resistir los impac-
tos del balén o de otro jugador,
defender de la iregulandad del
terenoc y mantener el pie ca-
liente y seco, incluso con lluvia
y fric intenso.

Debedu’sqeaondple y en
eseeda articulacion del
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Parte I. Lectura comprensiva

Utilice el articulo “Zapatillas” para responder a las siguientes preguntas:

1.

¢Qué intenta demostrar el autor en este texto? (1 pto.)

A. Que la calidad de muchas zapatillas deportivas ha mejorado mucho.

B. Que es mejor no jugar al futbol si eres menor de 12 afos.

C. Que los jovenes sufren cada vez mas lesiones debido a su baja forma
fisica.

D. Que es muy importante para los deportistas jovenes calzar unas buenas
zapatillas deportivas.

Segun el articulo, ;por qué no deberian ser demasiado rigidas las zapatillas

deportivas? (1 pto.)

Una parte del articulo afirma: “Un buen calzado deportivo debe cumplir

cuatro requisitos”. ;Cuales son esos requisitos? (1 pto.)

Fijate en esta frase que esta casi al final del articulo. Aqui se presenta en dos
]

partes:

rimera parte: “Para evitar molestias menores, pero dolorosas, como am-
P rte: “P t lest , dol ,

pollas, grietas o “pie de atleta” (infeccion por hongos),

egunda parte: “el calzado debe permitir la evaporacion del sudor y evitar
S d rte: “el calzado deb tir | del sud t
que penetre la humedad exterior”.

¢Cudl es larelacion entre la primera y la sequnda parte de la frase? (2 pto.)
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La segunda parte:
A. contradice la primera parte.
B. repite la primera parte.
C. describe el problema planteado en la primera parte.

D. describe la solucion al problema planteado en la primera parte.

Ejercicio tomado de: Instituto Vasco de Evaluacion e Investigacion Educativa. (2003).

Proyecto PISA. (3ra Ed.). Espafia: ISEI-IVEI

Péginal 1



Récord de altura en globo

El pilotu indio Vijaypat Singhania batié el récord de altura en globo el 26 de noviembre de 2005.
Fue la primera persona que volo en globo a 21.000 m de altura sobre el nivel del mar.

Lasranuras . -
laterales _;;" 2 y ) A

Altura:
49 m

Tejido:
Nilon
Inflado:
2.5 horas

Tamafio: 453.000 m° ]
(globo normal 481 m3) i
Peso: 1.800 k }
g / /
Barquilla—
Altura: 27 m Anchura: 1.2 m

Cabina hermeética presurizada
con ventanas aislantes
Estructura de aluminio como la
de los aviones

Vijaypat Singhania llevo puesto un
traje espacial durante el viaje.

Utilice el texto “El Globo” para responder a las siguientes preguntas:

EL GLOBO

Récord de :
21,

Tamano de
un globo
convencional

El globo se
dirigio hacia
el mar. Al
encontrarse
con la
corriente en

1. ¢Cual es laidea principal del texto? (1 pto.)

A. Singhania estuvo en peligro durante su viaje en globo.

B. Singhania establecié un nuevo récord mundial.

C. Singhania sobrevol6 tanto el mar como la tierra.

Temperatura:
-85 °“C

Oxigeno: Solo un 4% del
disponible a ras del suelo.

Récord anterior: '
19.800 m

Jumbo:
10.000 m
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2.

3.

4.

D. Elglobo de Singhania era enorme.
Vijaypat Singhania utilizd algunas tecnologias presentes en otros dos medios

de transporte. ;Cuales son esos medios de transporte? (1 pto.)

¢Cual es la finalidad de incluir el dibujo de un jumbo en este texto? (2 ptos.)

¢Por qué hay dos globos dibujados? (1 pto.)

A. Para comparar el tamafio del globo de Singhania antes y después de ha-
berlo inflado.

B. Para comparar el tamano del globo de Singhania con el de otros globos.
C. Para mostrar que el globo de Singhania parece pequeno desde el suelo.

D. Para mostrar que el globo de Singhania casi choca con otro globo.

Ejercicio tomado de: Instituto Vasco de Evaluacion e Investigacion Educativa. (2011).

PISA: Comprension lectora. I. Marco y andlisis de los items. Espaia: ISEI-IVEI
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Parte Il. Identificacion de tipos de textos.

1. Observa los siguientes textos e identifica el tipo en cada caso, justificando su res-

puesta.

Texto1

Enfermedad por el virus de Zika

Datos y cifras

e  Estaenfermedad es causada por un virus transmitido por mosquitos del género Aedes.

e Los pacientes con enfermedad por el virus de Zika suelen presentar fiebre no muy elevada, exantema y con-
juntivitis, sintomas que suelen durar entre 2 y 7 dias.

e  Porel momento no hay vacunas ni tratamientos especificos para esta enfermedad.

. La mejor forma de prevenirla consiste en la proteccion frente a las picaduras de los mosquitos.

. Se sabe que el virus circula en Africa, las Américas, Asia y el Pacifico.

El virus de Zika es un virus emergente transmitido por mosquitos que se identifico por vez primera en Uganda en 1947
en macacos de la India a través de una red de monitoreo de la fiebre amarilla selvatica. Posteriormente, en 1952, se
identificd en el ser humano en Uganda y la Republica Unida de Tanzania. Se han registrado brotes de enfermedad por

este virus en Africa, las Américas, Asia y el Pacifico.

. Género: Flavivirus
. Vector: mosquitos Aedes (que habitualmente pican por la mafiana y al atardecer/anochecer)

. Reservorio: desconocido

Signos y sintomas

El periodo de incubacion (tiempo transcurrido entre la exposicidn y la aparicion de los sintomas) de la enfermedad por el
virus de Zika no esta claro, pero probablemente sea de pocos dias. Los sintomas son similares a los de otras infecciones
por arbovirus, entre ellas el dengue, y consisten en fiebre, erupciones cutaneas, conjuntivitis, dolores musculares y arti-

culares, malestary cefaleas; suelen durar entre 2y 7 dias.

Durante los grandes brotes que se han producido en la Polinesia francesa en 2013 y el Brasil en 2015, las autoridades
sanitarias nacionales notificaron potenciales complicaciones neuroldgicas y autoinmunes de la enfermedad por el virus
de Zika. Recientemente, en el Brasil, las autoridades sanitarias locales han observado un aumento de las infecciones por

este virus en la poblacion general, asi como un aumento de los recién nacidos con microcefalia en el nordeste del pais.
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Los organismos que estan investigando estos brotes estan encontrando pruebas cada vez mas numerosas de una rela-
cion entre el virus de Zika y la microcefalia, aunque son necesarias mas investigaciones para entender esa relacion. Asi-

mismo, se estan investigando otras causas posibles.

Posibles complicaciones del virus de Zika

Durante brotes de la enfermedad por el virus de Zika en 2013 en la Polinesia Francesa y 2015 en el Brasil, las autoridades
sanitarias nacionales notificaron potenciales complicaciones neuroldgicas y autoinmunes de la enfermedad del virus
Zika. Recientemente en Brasil, las autoridades sanitarias locales observaron también un aumento del sindrome de Gui-
llain-Barré coincidiendo con un brote de la enfermedad por el virus de Zika, asi como un aumento en los bebés que nacen

con microcefalia en el noreste del pais.
Los organismos que estan investigando los brotes por este virus estan encontrando pruebas cada mas numerosas de la

existencia de una relacion entre el virus y la microcefalia, aunque son necesarias mas investigaciones para entenderla

mejor. También se estan investigando otras posibles causas.

Fuente: Fragmento tomado de : http://www.who.int/mediacentre/factsheets/zika/es/

Texto 2

Sélo unidos podemos combatir el virus del zika

La OMS hizo lo correcto declarando la emergencia sanitaria mundial. Sélo asi se pueden movi-

lizar todos los recursos para enfrentar la epidemia, opina Fabian Schmidt.

Aunque la infeccion con el virus del zika causa en humanos adultos sintomas relativamente leves que, por lo general,
desaparecen después de unos dias, no debemos subestimar la amenaza que proviene de este virus.

La rapida propagacion del virus del zika en Brasil desde el afio pasado es una muestra de que se trata de una enfermedad
infecciosa grave. Debido a que los sintomas similares a una gripe, dolores musculares y en las articulaciones, asi como
sarpullido, aparecen brevemente y desaparecen por si solos, muchos de los contagiados ni siquiera se enteran de que

tienen o tuvieron zika. Esta es una de las razones por las cuales el virus se puede propagar tan rapidamente.
Un virus traicionero

Las consecuencias para los afectados de una infeccion con el virus del zika revisten una gravedad comparable con enfer-

medades graves como la polio. Los bebés que nacen con microcefalia como resultado de una infeccion con zika de la

Pégina15



madre, sufren una incapacidad congénita y tienen malas perspectivas de vida, especialmente en regiones del mundo con
deficiente atencion médica.

El hecho de que haya tomado tanto tiempo hasta que los médicos se dieran cuenta de que puede haber una conexion
entre el virus y la microcefalia demuestra cuan astuto es este virus. La declaracion de emergencia sanitaria mundial se
debe entender como un llamado de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). El mensaje reza: no solo Brasil y otros

paises tropicales son los afectados, si no todo el mundo. Y todo el mundo debe unirse para enfrentar este desafio.

Lucha en tres frentes

Sélo de la siguiente manera la OMS sera capaz de movilizar los recursos que se necesitan para iniciar la lucha contra el
zika en tres frentes principales: en primer lugar, el desarrollo de una vacuna. Las posibilidades de que se pueda encontrar
una son bastante buenas, ya que las propiedades de este “flavivirus” son conocidas.

En segundo lugar: debe reforzarse la educacion de las mujeres que planean quedar embarazadas. Deben saber como
protegerse de la infeccion y como reconocerla, en caso de una picadura del mosquito del zika.

El tercero de los frentes debe centrarse en la lucha contra el mosquito transmisor y la eliminacion de sus criaderos, una
tarea preventiva que debe emprenderse tan pronto como sea posible. A pesar de que es |a tarea mas dificil, es también
el arma mas eficaz, no sélo contra el virus del zika, sino contra toda una serie de otros virus altamente peligrosos trans-

mitidos por el mismo mosquito tigre, como la fiebre amarilla, el dengue o chikunguiia.

Tomados de: http://www.dw.com/es/opini%C3%B3n-s%C3%B3lo-unidos-podemos-combatir-el-virus-del-zika/a-

19017557

Parte Ill. Identificacion y planteamiento de tesis, argumentos y garantias.

1. Analice los siguientes fragmentos e identifique la tesis, datos(s) y justifica-

cion utilizada (s) por el autor (2 ptos.):

1.1 La esclerosis multiple tiene cura. Un estudio internacional constatd que
el uso de un medicamento (interferdn beta 1-A) a mayores dosis “evita la
progresion de la enfermedad”.

1.2 La dictadura militar uruguaya se habia especializado en el arte de la tor-

tura. Sus verdugos no solo copiaron algunos métodos de mortificacion que
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venian de la Santa Inquisicion, sino que ademas supieron aplicar la tecnolo-
gia moderna. El Uruguay llego a ser, en esos anos setenta, el pais con la
mayor cantidad de torturados en proporcion a la poblacidn, el campeodn
mundial de la tortura: Seras atormentado hasta que traiciones o mueras,

seras culpable aunque no sepas.

Ejercicio tomado de: Gutiérrez, C. y Urquhart, R. (2004). Redaccion de textos académicos. Caracas: Editorial CEC Los

Libros de El Nacional.

2. Desarrolle una tesis y dos argumentos con sumijustificacion, para el tema del

aborto (3 ptos.):

Asignacion obligatoria: antes de continuar con la consulta del material, debe estudiar el ca-
pitulo sobre estados de la materia y los gases y su comportamiento del texto Quimica La
Ciencia Central de Brown et al. (2014).
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Los datos: razones para defender una idea

¢Qué es un dato o argumento?

Observe los ejemplos de respuesta ante la pregunta ;Qué tipo de tejido celular co-
rresponde una muestra observada en el laboratorio?

Estudiante 1: en un vegetal.
Estudiante 2: la muestra tiene elementos de color verde, por lo tanto es un vegetal.

b,

Para reflexionar... ',Q\

¢Cual es el estudiante mas convincente? ;Por qué?
¢Qué sera un argumento?

Probablemente usted estara de acuerdo con que el simple hecho de afirmar algo
no es suficiente para convencer a su profesor. En contraste, cuando se apoya tal
afirmacion en hechos, estadisticas, observaciones, etc., la tesis —idea que usted
defiende— adquiere mayor fuerza. En este sentido, un argumento viene a ser un
enunciado mediante el cual se expone el porqué se rechaza o se defiende un plantea-
miento.

Es comuUn que las personas expresen sus opinio- B
g P P P Sabia que...

nes con respecto a un tema en particular con el fin
“*Muchos profesores y profeso-
de convencer a otras de que es esa opinion la co-  ras promueven formas de argu-
mentacion, cuando solicitan a
rrecta. LO primel’o que debemOS tener presente es suUS a|Umn05 quejustifiquen suUS
conclusiones, que obtengan
pruebas de laboratorio y que ex-
traigan conclusiones a partir de
ellas, o cuando sugieren que
mente de una disputa. Los argumentos son inten-  apoyen sus conclusiones con
pruebas” (Puig, Bravo y Jimé-
tos de apoyar ciertas opiniones [tesis] con razones. nez, 2012:9)
Argumentacion en ciencias

que “...un argumento no es simplemente la afir-

macion de ciertas opiniones, ni se trata simple-

En este sentido, los argumentos no son inutiles,
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son, en efecto, esenciales” (Weston, 2005:11).Como ya sabemos el simple enunciado
de una tesis no es suficiente para convencer a nuestros lectores de su aceptacion.
Ellos estaran mas dispuestos a aceptarla si le ofrecemos razones que la justifican o le
dan mayor peso. “Estas razones se refieren a ideas comunmente aceptadas. Al intro-
ducir como apoyo esta informacion, se incrementa la aceptabilidad de la tesis.” (Gu-
tiérrez y Urghuart, 2004:12). Los argumentos son hechos o informaciones
factuales (observacion, hecho, experimento, etc.) que se invocan validar la tesis.

En realidad constituyen la base para llegar a la misma.

Actividades intermedias

1. Emplee el esquema basico de la argumentacion (meta — tesis — argumentos),
para analizar (o completar) los siguientes fragmentos:

1.1 La Nomofobia

Adiccion al teléfono inteligente se llama nomofobia. Hacen estudio en Ca-
nada. Los encuestados aseguran sentirse desnudos sin los dispositivos y mu-
chos los utilizan antes de cepillarse los dientes. Mas de una persona de cada
dos duerme con su teléfono movil y 65% afirma sentirse desnudo sin su dispo-
sitivo con conexion a Internet en la mano, revel6 un sondeo publicado por el
grupo de telecomunicacidon y medios Rogers.

Partiendo de los resultados del instituto de investigacion Critica Vision, que
realizd este estudio basandose en el comportamiento de los canadienses, los
usuarios muestran angustia ante la idea de verse privados del dispositivo, lo
que no solo incluye a los teléfonos inteligentes, sino también a las tabletas.
Este fendmeno fue bautizado como nomofobia, que en inglés procede de la
expresion fobia al no tener teléfono mévil (no mobile phone phobia).

Modificado de: Adiccion al teléfono inteligente se llama nomofobia (2012, 28 de diciembre).
El Nacional [en linea]. Disponible: http://www.el-nacional.com/tecnologia/Adiccion-telefono-
inteligente-llama-nomofobia o 107991922.html. [2014, Diciembre 28].

Meta: Lograr que el lector acepte la idea de que estamos ante una nueva fobia
Tesis: La adiccion al teléfono inteligente es una nueva fobia y lleva por nombre
nomofobia.

Argumento o datos:
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1.2 ASOVAC

La Asociacion Venezolana para el Avance de la Ciencia (Asovac) hace un enér-
gico llamado a las autoridades de la Universidad de Los Andes a fin de que se
tomen las medidas ejemplarizantes adecuadas ante la vandalica accion de un
grupo de asi llamados estudiantes que incendiaron el Laboratorio de Fisiologia
de la Conducta, en la Facultad de Medicina, uno de los laboratorios de nivel
cientifico mas alto de nuestro pais. Ademas del dafio y riesgo que para personas
y otros laboratorios significo este atentado a la academia, es necesario sefialar
el peligro de que puedan reiterarse hechos similares. (Modificacion de remitido
de Asovac)

Meta: Convencer al lector sobre la necesidad de penalizar a un grupo de estu-
diantes por actos vandalicos.

Tesis:

Argumento o datos:

Tomado de Gutiérrez, C. y Urquhart, R. (2004). Redaccion de textos académicos. Caracas: Edi-

torial CEC Los Libros de El Nacional
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Tipos de argumentos

Uno de los aspectos mas importantes a conside-
rar a la hora de ofrecer argumentos es la ade-
cuacion de estos al contexto (quiénes son nues-
tros lectores potenciales, qué esperan de nues-
tro escrito, qué queremos lograr con tal escrito
y qué lenguaje utilizar). Una vez que se identifi-
can y conocen las expectativas de los lectores
potenciales se tendra una base para decidir qué
tipo de argumentos son los apropiados.

En el dmbito académico, generalmente, los do-
centes aspiran no solo que sus estudiantes res-
pondan a diversas interrogantes, sino que ade-
mas utilicen argumentos correctos que permi-
tan deducir que los mismos han aprendido. Para
ello es imprescindible que el lenguaje utilizado

se adecue a los lectores potenciales y que los ar-

Nasling,

j:

2

~

Para reflexionar.. -

)

El aborto

Suponiendo que usted estd de
acuerdo con la siguiente tesis, argu-
mente a su favor seleccionando solo
la opcion valida.

El aborto no debe ser legalizado en
Venezuela porque se trata de un
procedimiento que:

A- Pone enriesgo la vida de las mu-
jeres que lo practican.

B- Implica el asesinato de un ser
vivo

C- Representa una vergienza para
la sociedad

¢Existe sdlo una respuesta valida?
¢En qué contexto usaria uno u otro
argumento?

Como bien habra pensado no hay
una Unica opcidn valida, puesto que
todas las opciones permiten defen-
der la tesis. Dependera del destina-
tario, el tipo de argumento a utili-
zar.

gumentos sean aceptables por la comunidad del discurso, es decir, que estén funda-
mentados en el corpus de conocimiento de la disciplina correspondiente. En otras
palabras, detras de los argumentos deben existir conocimientos de caracter

tedrico que los respalden. et

T . . Para reflexionar... ’/@\
Ofrecer argumentos implica considerar si

1. ;Quésignificara: ethos, pathosy lo-
gos?. jConsulte un diccionario!

2. ¢Como seran argumentos ligados al
ethos, pathos y logos?

los mismos seran lo suficientemente fuer-

tes para sostener la tesis. En dmbitos aca-
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démicos deben tener como sostén los conocimientos. Lo anterior hace suponer que
existen diferentes tipos argumentos, lo cual es correcto.

Aristoteles, el padre de la retorica (disciplina que estudia el lenguaje con fines per-
suasivos), hablo de tres tipos basicos de argumentos: los ligados al ethos, los ligados
al pathos y los ligados al logos.

Los argumentos ligados al ethos se caracterizan por estar enmarcados en un orden moral
y afectivo parainspirar confianza en el auditorio. En este sentido, el escritor ha de ser
una persona confiable (capaz de dar consejos razonables y pertinentes), sensata y
sincera e incluso, simpatica. Por su parte, los argumentos ligados al pathos: se caracterizan
por buscar suscitar odio, confianza, miedo, amistad, verglenza, indignacion,
agradecimiento y compasion. Finalmente, los argumentos ligados al logos (Tabla 1):
se caracterizan por ser objetivos, mantener un distanciamiento critico, coincidir
con el sistema de valores del receptor y presentar evidencias (Araya, 2013). Estos
Ultimos son los que deben usarse en el contexto académico.

Tabla 1. Ejemplos de apelacion [dgica

Tesis
Los seres vivos evolucionan a
lo largo del tiempo: las
especies actuales proceden de
otras especies anteriores.

Los seres vivos estan formados
por célula

Dato o argumento
Los registros fosiles confirman
la existencia de organismos
con rasgos de “antepasados
comunes”, por ejemplo
dinosaurios con plumas.
Empiricas: observacion con
microscopio de células de
mucosa bucal, epidermis de
helechos...

Garantias

Se confirma la prediccion de la
existencia de formas de
transicion, que comparten
rasgos de dos o mas grupos
actuales.

Todos los tejidos animales y
vegetales estan formados por
células

Fuente: Fragmentos adaptados de Jiménez, M. y otros. (2009). Actividades para trabajar el uso de
pruebas y la argumentacion en ciencias. Espana: Editorial Danu.

Usted se preguntara ;Donde consigo los datos?

Cuando se le demanda una argumentacion objetiva, como generalmente ocurre en

los contextos académicos, los argumentos son basicamente de dos tipos (Figura 4)
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Figura 1.

Clasificacion de los argumentos.

Suministrados por una Obtenidos por el que

fuente externa argumenta

De forma empirica:
observaciones,
— experiencia de
laboratorio (con
medicidn de variables)
. v,

Resultados de estudios
anteriores

( . ree )
De forma hipotética:
obervaciones,

— Libros — experiencias de
laboratorio (sin
medicién de variables)
N\ v,

Explicaciones del
docente

. J

Nota. Fuente: Elaboracion propia con informacion tomada de Jiménez (1998)

La consulta de libros, articulos de publicaciones periddicas (resultados de estudios
previos) y algunas paginas web, entre otros tipos de fuentes de informacion, es una
actividad frecuentemente realizada a la hora de estudiar, aprender y/o escribir sobre
un tema. El uso de cifras, estadisticas, resultados de estudios son, con asiduidad, da-
tos muy utilizados a la hora de presentar trabajos en las distintas asignaturas, por
ende, una manera de obtener argumentos a partir de fuentes externas. Por ejemplo:

"Se ha comprobado que la depresidn afecta a mas de 300 millones de personas, convirtién-

dose en un problema de salud serio, especialmente cuando es de larga duracion e intensidad,
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suiciddndose cada afio cerca de 800000 personas” (Organizacion Mundial de la Salud [OMS],

2017, parr. 1).
En otras ocasiones, las mismas explicaciones del docente y de los libros ofrecen datos que

sirven como base para llegar a conclusiones:

Para reflexionar... Q

Identifique los datos y clasifiquelos en suministrados y obtenidos:

1. Instruccion del docente: hallar el area del siguiente triangulo, uti-
lizando la formula correspondiente.
2. Informacion del libro: A=b. h/2)

11cm 75¢em

7¢m

11cm
Respuesta:
Datos suministrados: formula (por el libro), base (por el docente), altura (por

el docente).
Dato obtenido:

El ejemplo anterior, sin duda, fue muy facil. No es el tipo de ejercicio que suelen
colocar los profesores en la universidad. Buscar datos implica, en muchas ocasiones,
ser un buen observador para ubicar la informacidon realmente relevante. La
observacion termina siendo una tarea sistematica y con un propdsito bien definido:

describir para obtener datos.
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:Qué es describir?
Describir es una actividad que implica identificar, caracterizar y precisar las
cualidades, propiedades y/o componentes mas importantes de una persona, objeto,
lugar o fendmeno con el fin de calificarlas y/cuantificarlas.
Para describir es necesario observar y registrar la informacidn observada mediante
palabras, dibujos, tablas, graficos, fotografia, etc. La observacion cientifica se
caracteriza por ser objetiva, concreta y tener objetivos explicativos: ver mas alla de
lo evidente considerando los modelos tedricos vigentes.
Para lograr una buena descripcion-explicacion es importante:

1. Identificar hechos observables (datos empiricos) y no observables por medio

de inferencias basadas en la teoria estudiada (datos hipotéticos).

2. Seleccionar evidencia significativa relacionada con la teoria estudiada.

3. Organizar los datos significativos y organizarlos de manera coherente.

4. Usar términos cientificos.
La Figura 2 resume algunas ideas relacionadas con la descripcion en ciencias. Si bien
no hay un “receta magica”, el flujograma ofrece informacion sobre los pasos

esenciales para un proceso de descripcion.

Pégina25



Figura 2

Describir en ciencias

Identificar €] madela

tearico

|

Categorizar aquelie

gue se describe

:

Selecdanar propie-
dades significtivas
con relacian =1 ma-

delo tegrico

!

Cuzlificarfcuantificar
las propiedades se-

leccionadzs

i

Representarlos da-
tos mediants pala-
brzs, dibuje, tablas...

L

Representarlas da-
tos mediants pala-

Redactar oraciones

oortas y yustapues-

referencia la variable
tiempo para identfi-
car queé suceds en

cads periodo

braz, dibujo, t=blas... tas
Considerar cama Fir
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Obserar gue pro-
piedades e conser-

wan y que camhiz

!

Calificarfouantificar

los cambios

]

Reprezentar oz da-

tos mediante pala-

bras, dibujo, tablzs...

|

Relacionar causas-
efectos

|

Redactar oraciones
oortas y yuxtapues-

tas

Fin
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i

}}#f Actividades intermedias

1. Identificando datos

e Lamasase conserva en las reacciones quimicas.

e Eloxigeno es necesario para las reacciones de combustidn y para la formacion de
oxidos.

e La extincion de los dinosaurios se debid probablemente al impacto de un
asteroide

Se presentan algunas ideas que alguna vez constituyeron tesis a defender en el drea de
las ciencias. Escriba cuales fueron los datos o pruebas que ayudaron a sustentarlas.

Explique paso a paso ;qué tuvo que hacer para conseguir los datos?
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2. Usando datos para escoger la mejor tesis

Se observa que al principio, mientras la llama estd ardiendo, salen burbujas de aire por
debajo del matraz. Después de unos segundos la llama va disminuyendo hasta apagarse
y el agua asciende por el matraz, parte del ascenso ocurre con la llama ya apagada. El
agua sube hasta ocupar aproximadamente el 20% del matraz.
Tomando en cuenta que que el aire contien 21% de oxigeno y que una vela se apaga
cuando el porcentaje de oxigeno desciende a un valor del orden del 15% , es decir,
mucho antes de que se haya consumido el oxigeno que contiene el aire, se puede
afirmar que lo que ocurre es:
A. Que al arder la vela se consume el oxigeno del interior del matraz y el agua
ocupa su lugar ascendiendo por él.
B. Que al arder la vela el aire del matraz se calienta y se dilata. Cuando la vela se
apaga el aire se enfria y se contrae, provocando el ascenso del agua.

¢Cuales son los datos? ;Como se supone que la persona obtuvo los datos si no realizo el
experimento? ;Cual es la tesis que mejor se explica a partir de los datos obtenidos?

4. Decidiendo entre opciones con base en pruebas

Hidra- Grasas Proteinas Sodio Otros
tos de (como co-
carbono lorantes)
Aperitivo 1 60.5 28 5 0.8 3
Aperitivo 2 10 12 85 0.1 1

Composicion nutricional de unos aperitivos de maiz, por cada 100 g.

Escoja la conclusion que le parezca mejor apoyada por los datos que aparecen en la ta-
bla, basada en la informacién de la etiqueta de los envases de dos aperitivos

A. El aperitivo 1 tiene todos los tipos de nutrientes necesarios y constituye un ali-
mento adecuado.

B. Elaperitivo 2 tiene todos los tipos de nutrientes necesarios y constituye un ali-
mento adecuado.

C. Para que fuesen alimentos completos a ambos habria que afadirles vitaminas.

D. Los nutrientes plasticos y los requladores son escasos en estos aperitivos.

Fuente: Fragmentos adaptados de Jiménez, M. y otros. (2009). Actividades para trabajar el uso
de pruebas y la argumentacion en ciencias. Espafia: Editorial Danu.
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ecuerde:

1. Utilizar argumentos o datos de apelacion légica, que pueda apoyar en

hechos bien establecidos y aceptados por la comunidad cientifica de la
disciplina particular.

2. Escribir con objetividad, manteniendo un discurso impersonal y

preciso. No olvide utilizar la terminologia manejada dentro de cada

disciplina.
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La Tesis: defendiendo una idea

;Qué es una tesis?

Hemos dicho que al argumentar siempre esta presente un planteamiento que deseamos
defender, teniendo como meta que otro(s) se convenza(n) de ello. ;Qué idea se pretende
defender? esa es la tesis.

En el ejemplo anterior es facil reconocer la tesis: “Este jabon es el mejor del mercado”. La
tesis es una especie de metaproposicion que no puede ser aceptada por otra persona, sin que
existan argumentos suficientemente fuertes que la sustenten, puesto que en si misma no
lleva una “carga de verdad” que pueda ser aceptada por la audiencia. En otras palabras, no
basta con expresar una afirmacion para convencer a otros de que la misma es cierta.

Observe en los siguientes ejemplos presentados por Sanmarti (1996), las respuestas que

ofrecen los estudiantes a una interrogante y los comentarios que ofrece la autora al respecto:

1. Observacion de un trozo de hielo en una bandeja. ;Qué le pasa al trozo de hielo?

Respuestas:

- Desaparece, ya no esta.

- Se deshace.

- Se disuelve.

- Se ha desparramado en forma de agua.
- Se ha transformado en agua.

- Se funde.

2. Observacion del agua y el azUcar al mezclarlos. ;Qué le ha pasado al azucar?
Respuestas:

- Ha desaparecido, ya no esta.

- Se ha deshecho.

- Se ha fundido.

- Ha reaccionado.

- Se ha transformado.

- Se ha esparcido.
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- Se ha repartido por toda el agua.
- Se ha disuelto

Cadaunade las respuestas ofrecidas, constituye una tesis que los mismos deben defender.
Ubiquese en el contexto de una clase de quimica, ;Cual cree que sea la mas adecuada?,
¢Por qué?

Comentarios: Se puede ver que las palabras que utilizan son muy similares y, sequra-
mente, en un contexto cotidiano la mayoria serian suficientes para comunicamos. Pero en
el contexto de la clase de ciencias cada una de las expresiones refleja de alguna manera un
punto de vista o modelo sobre el fendomeno.

Asi, utilizar el mismo verbo «deshacerse» (u otras) para describir los dos fendmenos es un
indicador de la dificultad para diferenciarlos, para categorizar. En cambio, el uso de verbos
como «fundir», en el primer caso, y «disolver», en el sequndo, implica una diferenciacion
entre ambos fendmenos. La utilizacion de expresiones como «se ha transformado en
agua» o «se ha repartido por toda el agua» suponen un cierto modelo explicativo cercano
al cientifico. Ensefar a utilizar las palabras «correctas» no es, por tanto, algo puramente
formal traducido a ensefar a utilizar las palabras «fundir» o «disolver»; sino que implica
también ensefar a revisar la idea tedrica que se tiene sobre qué significa «fundir» y «disol-
ver».

Es importante saber que a la hora de plantear una tesis, la misma debe cumplir con algunas
condiciones esenciales:

e Debe serfactibles en su defensa: implica la existencia de recursos (razones y garan-
tias) que permitan sostenerla con fuerza y ello lleva implicito que sean planteadas
adecuadamente. En el ejemplo anterior seria imposible defender en el contexto de
una clase de quimica, que el hielo “desaparece, ya no esta” o “se ha desparramado
en forma de agua” (porque no desaparecen ni de desparraman las sustancias, se
transforman), o “se disuelve” (porque la disolucidn es un término utilizado para refe-
rirse a mezclas y no es ese el caso).

e Debe ser operacionalizable para facilitar su demostracion: no puede ser imprecisa.
En elejemplo anterior es posible definiry clasificar las formas en que pueden cambiar
fisicamente —y también quimicamente- las sustancia (cambios de estado y mezclas)
y en relacion directa con el experimento, es posible definir la fusion como un proceso
que permite el cambio de un estado sélido a liquido, lo cual apunta a que el plantea-

miento “se funde”, es el idoneo.
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e Debe estar planteada en un lenguaje adecuado al contexto de las disciplinas: dado
que las palabras no tienen el mismo significado en el contexto cotidiano y en el aca-
démico, es necesario tener claridad de cuales utilizar y cuéles no. En el ejemplo an-
terior se podria pensar a primera vista que la tesis “"Se ha transformado en agua”, es
adecuada; pero en el contexto de la quimica siempre ha sido agua, sélo que ha su-
frido una transformacion fisica: de solido a liquido.

Existen tres formas basicas de tesis: conclusion, condicionales y de oposicion:

Conclusién Condicionales De oposicién

Son enunciados mas o menos
hipotéticos cuya validez se

Epiere establecer
jemplo: Serdn células del

epitelio

Es una afirmacidn cuya Son enunciados que

validez se quiere defender

Ejemplo: Esto es un vegetal

Clasificacion de las tesis. Elaboracion propia con informacion tomada de Jiménez (1998)

Una de las debilidades mas frecuentes de los estudiantes es que “...extraen conclusiones

casi desde el principio, sobre las bases de muy pocos (o ningun) datos.” (Jiménez, 1998).

Actividades intermedias **
Considerando las condiciones y ejemplos anteriores, analice los planteamientos e intente

operacionalizarlas. Determine si son factibles en su defensa y estan planteadas en un len-

guaje adecuado.

Tesis Operacionalizacion Tipo de lenguaje
Los seres vivos evolucionana Los seres vivos: animales,
lo largo del tiempo: las plantas, hongos y
especies actuales proceden microorganismos.
de otras especies anteriores.  Evolucion: cambio o)

transformacion
Especies actuales: x numero.

cuestionan la validez de otros

E] Ejemplo: No es una mutacion
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Especies anteriores: x nUmero.

Los seres vivos estan
formados por células

El oxigeno es necesario para
las reacciones de combustion
y para la formacidn de 6xidos
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¢Qué son las justificaciones?

“Justificar comporta escribir acerca de lo que no se observa, es decir, utilizar ideas teodricas, pero sin
dejar de relacionarlas con las evidencias recogidas” (Sanmartin, 2008, p. 31).

Como se ha advertido, los datos son hechos observables y comprobables que se convierten
en evidencias para apoyar una tesis. En el ambito de la ciencia escolar las razones o los
argumentos que se van a utilizar provienen fundamentalmente de observaciones que deben
relacionarse con los conocimientos propios de cada disciplina. Estos conocimientos siempre se
refieren a leyes, modelos, teorias, ampliamente aceptadas por la comunidad cientifica, y son la
base para ofrecer justificaciones.

Es importante recordar que nuestro fin Ultimo es que nuestras ideas sean aceptables para los
lectores y para ello deben resistir los contraargumentos. Por lo tanto, han de cumplir con los
siguientes estandares (Jorba, 2000):

1. Pertinencia: son coherentes entre si, se refieren al objeto de estudio y se presentan en un

lenguaje adecuado a los destinatarios

2. Complecion: resisten objeciones, son suficientes para apoyar/rechazar la tesis y estan

fundamentados en el corpus de conocimiento de la disciplina (citas, referencias, datos)

3. Precision: Los argumentos incluyen el vocablo correspondiente a la disciplina y los

mismos se utilizan con el mismo significado.
Si nuestros argumentos que no cumplen con estos estandares generales, estariamos frente a

algun tipo de falla. Una evaluacion de sus argumentos, le permitira identificarla y corregirla.

Evaluando argumentos

Una actitud critica esimprescindible en el ambito académico y en particular, en la argumentacion
académica. ;Como podemos evaluarla? Cuestionando cualquiera de sus componentes con el fin
de identificar o prevenir cualquier falla. En este aparte estudiaremos las principales fallas en los

argumentos, presentadas por Gutiérrez y Urquahart (2004)
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Fallas en las razones: ;Qué opina del siguiente planteamiento?
Maria debe salir en estado. La plena realizacion de cualquier mujer es la maternidad

Este es un ejemplo de como no debe argumentar. Si observamos el planteamiento, se trata de
un argumento de generalizacion. Es facilmente rebatido, porque tal como sostienen los autores,
muchas mujeres no desean tener hijos y no por ello, dejan de realizarse como seres humanos. En
este sentido, es importante preguntarnos si nuestro argumento es realmente una razén, o por el

contrario, es una opinidn que queremos dar por hecho.

Fallas en las causas: Analice los siguientes contraejemplos de argumentos y describa la falla
observada

Dado que es caribefia, Juana baila muy bien la salsa
Al pais han regresado las enfermedades endémicas por la falta de educacion de la
poblacion
No hagas ejercicios, mira la cantidad de gordos que hay en el gimnasio

En el primer planteamiento estamos en presencia de una falla tipica llamada causa falsa, debido
a que no existe causalidad alguna entre ser oriundo de un sitio y bailar bien las danzas tipicas de
ese sitio. A lo sumo se puede afirmar que existe una correlacion positiva entre ellas.

En el sequndo planteamiento estamos ante una falla lamada causa simple, dado que solo se
ofrece una causa en un contexto donde seria necesario ofrecer otras.

En el tercer planteamiento estamos ante una falla de confusién causa efecto. Como observara

se invierte la relacion, puesto que los gordos van al gimnasio precisamente a perder peso.

Fallas en los indicios: observe los siguientes planteamientos y describa la falla

iMira esa desnaturalizada! Y después dicen que las madres aman a sus hijos
No entiendo por qué la salsa no sabe bien. Todos sus ingredientes son deliciosos

En el primer planteamiento estamos en presencia de un ejemplo atipico. La falla se hace evidente cuando
nos preguntamos ;no podra tratarse de una excepcion?. ;Acaso, todas las madres son asi?.
Por su parte, en el segundo planteamiento podemos observar una falla en la composicion, la cual consiste

en asumir que las propiedades de las partes son las mismas de la totalidad.
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Fallas relacionadas con la autoridad:

Estos cereales son mejores, porque los anuncia la tele
La teoria de Freud sobre el origen sexual de la neurosis, no puede ser tomada en serio. El no
fue mas que un frustrado sexual

Cuando utilizamos como autoridad a alguien o algo que no lo es, como en el primer caso,
estamos frente a una falla por sobrecalificacion de la autoridad.

En la segunda argumentacion se descalifica a una persona que ciertamente esta calificada para
opinar sobre un tema, haciendo referencia a una caracteristica que pone en duda su probidad.

Esta falla se denomina descalificacion de la autoridad

Otras fallas frecuentes

Falla estructural: Se dice lo mismo con otras palabras.

Dios existe porque la biblia lo dice, y la biblia es la palabra de Dios.
El opio produce suerfios porque es un soporifero [produce suefo]

Falla de ambiguedad: Se utiliza una misma palabra dandole sentidos diferentes, dentro del

mismo texto.

Todo el que actua en contra de la ley debe ser castigado. Por lo tanto, se debe castigar a
todos los que viajan en avion porque van en contra de la ley de gravedad
Los sexos no son iguales, los derechos no pueden ser iguales

Falla de correspondencia: Ocurre cuando la comparacion realizada entre dos asuntos, personas

o0 cosas, no considera las semejanzas o diferencias relevantes, por lo cual podria invalidarse.

Si queremos detener la descomposicion social, hay que eliminar los azotes de barrio.
Cuando hay un cancer, si no se destruyen las células malignas, terminan acabando con
todo el cuerpo.

Falla de opciones: Ocurre cuando ofrecemos razones limites, sin considerar otras opciones

posibles
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La prioridad del pais podria ser el desarrollo industrial, que conduce a danos en el
ambiente. O podria ser la conservacion de la naturaleza, que no permitiria que el pais se
desarrolle industrialmente, pero es necesario escoger entre una de las alternativas. O rios
o agua de grifo. Y como diputado, yo escojo el agua de grifo.

Las anteriores son las fallas mas comunes que solemos encontrar en los argumentos. Esta informacion
constituye una referencia que le permitira valorar las razones utlizadas para apoyar una tesis,
contraargumentar y lo mas importante, autoevaluar lo que usted ha producido.

Escribir no es tarea facil, lo hemos dicho. No obstante, se trata de una actividad que los estudiantes
universitarios realiza con mucha frecuencia durante su vida académica.

Es importante considerar que no existe una receta magica con la cual se pueda obtener el mejor escrito,
puesto que se trata de un proceso complejo. En este sentido, lo que se ha presentado en este mdédulo son
algunas recomendaciones generales respecto al tercer componente basico de un texto argumentativo,
los fundamentos. Esto, con el propdsito de conducir a la reflexion sobre las diversas oportunidades en que
le serd necesario recurrir a ellos, como forma de vincular nuestros planteamientos (tesis) con razones
validas relacionadas con conceptos, relaciones y reglas dentro de la disciplina estudiada y con ello, cuales
han sido las debilidades o fallas que le han llevado a “escribir mucho, diciendo poco”.

Si usted desea aprender mas sobre la materia tratada en este modulo, no dude en buscar textos que
versen sobre argumentacion. Si usted es un estudiante universitario en el drea de las ciencias, no dude en
buscar textos aquellos relacionados con la argumentacién en ciencias, obtendra muy buenos consejos

para mejorar sus escritos. Aplica el mismo consejo, para otras areas de conocimiento.
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Argumentar: datos + tesis + justificacion

En el contexto académico es frecuente que se les demande a los estudiantes diferentes actividades que
implican razonar y expresarse: describir, explicar, argumentar, etc. En muchas ocasiones ni los estudian-
tes nilos docentes tienen presente la diferencia que puede existir entre esas demandas. Para Jorba (2000)
es importante superar este tipo de confusiones, reconociendo y negociando el significado de esos y otros

términos que él agrupa como habilidades cognitivolingiisticas, porque demandan un trabajo importante

en nuestro sistema cognitivo y se concretan en diferentes tipos de discursos o textos (Tabla 2)

Tabla 2.

Habilidades cognitivolingiisticas

Describir Explicar Justificar Argumentar
Objetivos Facilitar la construc- Hacer = comprender Hacer  comprender Cambiar la manera

cion de una idea cer- algo algo de pensar

cana de lo descrito

Verbalizar  observa- Modificar el conoci- Modificar el conoci- Modificar el valor

ciones miento miento epistémico
Interrogantes ;Qué veo? ¢Por qué pasa? ¢En qué conocimien- ;Qué plantea-
que responde ;Como es? ;Por qué es asi? tos cientificos se miento se defiende

;Qué caracteristicas ¢Cuales son sus cau- basa? y por qué?

tiene? sas? ;Qué teoria lo ex-

;Qué pasa? ¢Qué consecuencias plica?

Origen de las ra-
zones

Tipo de relacio-
nes que se esta-
blecen

Léxico

(A quién le pasa?
¢Donde pasa?

Adecuado al objetivo
y area

tiene?

Objeto de la explica-
cion

Causa —efecto

Adecuado al objetivo
y area

¢Cudles son las razo-
nes sociales, econo-
micas, politicas, cultu-
rales...?

Conocimientos de la
disciplina particular

Razones - conoci-
mientos disciplinares

Adecuado al objetivo
y area

Ideas personales o
conocimientos de la
disciplina particular

Razones — Acepta-
bilidad para el re-
ceptor

Adecuado al obje-
tivoy area

Nota. Elaboracion propia con informacion tomada de Jorba (2000) y i Vilalta, Bosch y Monfort (2005)

De acuerdo con lo planteado por Jorba (2000), los textos de uso mas habitual en las diferentes areas cu-

rriculares son: descriptivo, narrativo, explicativo y argumentativo. La complejidad cognitiva entre ellos
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ubica a la produccion de textos argumentativos en el nivel jerarquico mas alto (Deane, et al., 2008), pues

combina la complejidad que de manera individual caracterizan a la argumentacién y a la escritura.

¢Qué es argumentar?

e
Para reflexionar... ',(2\
Observe los siguientes planteamientos:
Los hombres son infieles La realizacion de todo hombre es concebir un hijo varén
y mi padre es hombre, José es hombre
entonces mi padre es infiel. José debe concebir un hijo varén para realizarse

;Qué opinas sobre estos planteamientos? ;Argumentamos de esta manera cotidianamente?

A partir del pensamiento aristotélico la argumentacién fue tratada como silogismo, es decir, como una

estructura compuesta por una premisa mayor, una premisa menor y una conclusion que solo es valida si

se desprende de las anteriores. Estos razonamientos resultan adecuados desde la perspectiva de la légica

formal, porque las conclusiones se desprenden inevitablemente de las premisas (tienen una forma ldgica).

Sin embargo, como se puede notar y como lo discuten Gutiérrez y Urquhart (2004) en nuestra cotidiani-

dad la argumentacion no cumple con ese esquema puesto que, mas alla de la forma, lo que se toma en

cuenta en la cotidianidad y también en el contexto académico es “el significado de los enunciados. Asi,

existe el estudio del razonamiento que se interesa principalmente en el significado: la argumentacion” (p.

3)-

Argumentar implica persuadir al otro sin utilizar ele-
mentos represivos, ofreciendo razones para demostrar
que lo que se dice es concluyente. Por lo tanto, la misma
se hace presente en situaciones donde pueden existir di-
ferencias de opinion.

Toulmin (1958) propone una teoria del razonamiento
practico e informal, segun la cual hay reglas universales
para producir y evaluar argumentaciones, considerando
los elementos que la componen y la relacion que existe

entre ellos. Se trata de una propuesta que facilita laiden-

Newling

Para reflexionar... ’,@:

Suponga que su profesor(a) de biologia le
pregunta a qué tipo de tejido celular corres-
ponde una muestra como la de la imagen.
¢Como argumentaria su respuesta?

tificacion de lo que a nivel estructural se debe considerar a la hora de persuadir, de manera oral o escrita:

argumentos, tesis, garantias, fundamentos, calificador modal y refutadores.
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En la Figura 3 se presenta a modo de ejemplo y siguiendo el modelo argumentativo de Toul-

min, la respuesta de un grupo de estudiantes de basica, a la tarea planteada.

Figura 3.

Ejemplo de aplicacion del Modelo argumentativo de Toulmin

ARGUMENTOS CALIFICADOR MODAL TESIS

Los datos son hechos o informa-
ciones factuales (observacion, he-
cho, experimento) que se invocan

El alcance aporta un comentario
implicito de la justificacion, de he-
cho, son la fuerza que la justifica-

La tesis es el planteamiento que se
intenta defender o refutar

validar la tesis Por tanto, cion confiere a la argumentacion

Ejemplo: La muestra tiene ele-
mentos de color verde

Ejemplo: Probablemente Ejemplo: Es vegetal

aque
yaq Excepto si

JUSTIFICACION REFUTADORES
La objecion también aportan un
comentario implicito, pero sefalan
las circunstancias en que las garan-|
tias no son ciertas.

Las garantias son razones (re-
glas, principios...) que se pro-
ponen para justificar las cone-
xiones entre los datos y la con-
clusion.
Ejemplo: Muchos vegetales
tienen color verde

Ejemplo: A menos que el color
verde se deba a una tincién

debido a que

GARANTIA

El fundamento es el conocimiento
basico que permite aseqgurar la jus-
tificacion.

Ejemplo: El color verde esté rela-
cionado con la clorofila

Nota. Tomado de Jiménez, M. y otros. (2009). Actividades para trabajar el uso de pruebas y la argumentacion en
ciencias. Espafa: Editorial Danu.

Como se puede observar a través del ejemplo la argumentacion es totalmente diferente a un silogismo.
En primer lugar, contempla un conjunto de elementos organizados que permiten dar una respuesta cohe-
rente a la pregunta planteada con el fin de persuadir al interlocutor. En segundo lugar, adquiere un len-
guaje particular dependiendo del contexto en que se presente.

Desde el punto de vista académico la argumentacion puede ser entendida como:
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...la evaluacidn del conocimiento a través de las pruebas disponibles. Aun sin llamarla asi, muchos
docentes tratan de que el alumnado desarrolle esta competencia en clase cuando, en vez de con-

tentarse con que un estudiante conteste adecuadamente a una pregunta, exigen que razone su

respuesta, justificando por qué la da. (Puig, 2010:11)

En otras palabras, con frecuencia se les demanda a los estu-
diantes argumentar cuando se les pide que muestre en el texto
que elabora, como interpreta determinados fenémenos y
acontecimientos, vinculandolos con la teoria.

En este mddulo se abordaron los componentes esenciales
de toda argumentacion: argumentos, tesis y justificacion. Ob-
serve en los ejemplos como se integran estos componentes (Fi-
guras 4y 5):

Figura 4.

Ejemplo de argumentacion

Sabia que...

“En el marco de los contextos acadé-
micos en los que se genera y difunde
conocimiento a traves de documentos
escritos, la argumentacion ldgica es
una condicion intrinseca del discurso
que le aporta solidez al escrito...” (Ro-
driguez, 2004:3)

D: Péndulo de Potlotatto Q: Probablemente, 1

Foucault. El plano »| presumiblemente,

de oscilacion algunas veces, etc. J

parece girar

Porque

G: El plano de oscilacion
no se mueve, tiene que

ser la Tierra la que gira

Teniendo en cuenta que

S: Ley del péndulo (ley
de conservacion del

momentum angular)

C: La 'l'ierra gira
sobre su propio eje

A menos que

R: Existe una fuerza no

considerada (mecanica,
magnética, etc.) que

actaa sobre el péndulo

Nota. Tomado de: Pinochet, J. (2015). El modelo argumentativo de Toulmin y la educacion en ciencias: una revision argumentada. Ciéncia &
Educacgdo (Bauru), 21(2), 307-327. Disponible en: https://dx.doi.org/10.1590/1516-731320150020004
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Figura 5.

Ejemplo de argumentacion en quimica

= . T C
DATOS
Prueba de cloruros a una muestra de
agua y tene los siguientes solulos en CONCLUSION
diferentas concentraciones: El agua de |a llave es una
Ca+2.........75mg/L N mezcla
Cl1...........20mg/L
Mg+2.........30mg/L
SO« -2......200mg/L
GARANTIA
Las soluciones son mezclas, REFUTACION
sl la solucion tiene el mismo A no ser que la muestra
estado que wuno de |os se haya tomado de una
componentes  puros, ase fuente natural
componente se lama
RESPALDO aotvente. ;
Tabla registrada en el libro: La mezcla sl es homegénea
Quimica General de UMLAND. solo tienc una fase y posee

las mismas propiedades toda
la muestra. No se distinguen
partes

B, Jean y Bellana, M, John.

RESPALDO
Teoria de  quimica
sobre las soluciones,

J

Nota. Modelo argumental elaborado por Violeta para sustentar que el agua de la llave es una mezcla. Tomado de Sierra, B. L. H., Stipcich, M.
S., & Moreira, M. A. (2011). La educacion en ciencias desde la perspectiva epistemolégica de Stephen Toulmin. Latin-American Journal of Phy-
sics Education, 5(1), 232-248. Disponible en: file:///D:/marin/Downloads/Dialnet-LaEducacionEnCienciasDesdelLaPerspectivaEpistemolog-

3699700%20(1).pdf

Finalmente, le invitamos a realizar las actividades finales, con las cuales se pretende que usted
pueda sintetizar los contenidos y visualizar sus aplicaciones futuras. De igual forma, puede com-

probar qué tan bien maneja el tema de los argumentos, con dos ejercicios de aplicacion
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Actividades finales

Parte I. Ayudando a la memoria

1. Elabore un mapa conceptual sobre la argumentacion, con base a las lecturas del mddulo. (2
pts.)

2. Elabore un ensayo corto mediante el cual describa como aplicara lo aprendido en este mddulo,

para mejorar su escritura con fines académicos. (2 pts.)

Parte Il. Proponiendo argumentos

1. Realice lalectura, y responda a la pregunta (3 pts.)

La altura de las plantas fue uno de los siete ca-
racteres que Mendel estudio en los guisantes.
En este caso alta (representamos el alelo como
A) es dominante sobre baja (representamos el
alelo como a). Esto significa que tanto el geno-
tipo AA como el Aa le corresponde el fenotipo
“planta alta”, mientras que el fenotipo “planta
baja” tiene un genotipo aa.

Si cruzamos dos plantas de guisantes altas que
son heterocigotos para ese gen (Aa) ¢;como
sera su descendencia? Indique cual de las tesis
(3, b, ¢) de la primera columna le parece mas
probable y Unala con un argumento. Demues-
tre cdmo llegd a asumir esa tesis.

Tesis porque Argumento
a. Todas las plantas seran altas x. Cada gameto lleva sélo un alelo (A 0 a) y és-
tos pueden combinarse en el cigoto de distintas
formas.
b. Aproximadamente la mitad seran altasy la y. Se manifiesta el alelo dominante (A)
otra mitad bajas
c. Aproximadamente % partes seran altas y z. Al ser heterocigotos (Aa) los progenitores, la <
Y partes seran bajas mitad de los hijos llevara una forma y la mitad j—g
otra. :%
[a W



Ejercicio adaptado de: Jiménez y otros. (2009). Actividades para trabajar el uso de pruebas y la argumenta-
cion en ciencias. Espafia: Editorial Danu

2. Lea el siguiente texto y responda a las preguntas planteadas. Argumente sus respuestas. (3
pts.)

¢Qué ocurrira con los gemelos?

Dos gemelos idénticos nacen en un pais de Africa que vive una situacion en guerra. Su madre
muere en el parto y son separados: uno de ellos, A, se queda en el pais africano viviendo con
unos familiares, mientras que el otro, B, es adoptado por una familia francesa y se va a vivir a
Francia.

El primero, A, como toda su familia, tiene una alimentacion escasa. Su asistencia a la escuela
es intermitente (unos dias va y otros no), pues desde que tiene ocho afnos en muchas ocasio-
nes debe trabajar todo el dia.

El segundo, B, tiene una alimentacion adecuada. Desde los tres afos asiste a la escuela de
forma regular.

Cuando llegan a los 16 afos ;Crees que Ay B seran idénticos en todo? Por ejemplo,

(@) ¢Cree que Ay B tendran la misma estatura y la misma masa muscular, o diferente?
Argumente tu respuesta (1.5 pts.)

(b) En cuanto a la competencia lectora (ser capaces de leer y entender un texto), y las
destrezas en resolver problemas cientificos o matematicos ;Sera lamismaen AyBo
distinta?. Argumente su respuesta (1.5 pts.)

Ejercicio tomado de: Puig, B.; Bravo, B.y Jiménez, M. (2012). Argumentacién en el aula: Dos unidades diddc-
ticas. Espafia: Editorial Danu
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Claves de correccion

Actividades iniciales (10 puntos)
Parte I. Lectura comprensiva

Texto: Zapatillas
item1 Competencia: Identificacién de tesis

Criterios de correccion:
Maxima puntuacion (1): Opcion D
Ninguna puntuacion (0): Otras opciones
ftem2 Competencia: Recuperacion de informacion

Criterios de correccion:
Maxima Puntuacion (1): Respuestas que se refieren a la restriccion del movi-
miento.
Ninguna Puntuacion (0): Respuestas que muestran una comprension inade-
cuada del material o que son inverosimiles o irrelevantes.
item3 Competencia: Recuperacion de informacion

Criterios de correccion:
Maxima puntuacion (1): Respuestas que se refieren a los cuatro criterios es-
critos en cursiva en el texto. Cada referencia puede ser una cita directa, una
parafrasis o una elaboracion del criterio. Los criterios pueden aparecer en
cualquier orden. Los cuatro criterios son:
(1) Proporcionar proteccion contra factores externos.
(2) Dar sujecion al pie.
(3) Proporcionar buena estabilidad.
(4) Amortiguar los golpes.
Ninguna puntuacion (0): Otras respuestas.
item4 Competencia: Identificacion de estructuras retéricas

Criterios de correccion:
Maxima puntuacion (2): Opcion D
Ninguna puntuacion (0): Otras respuestas.

Texto: El Globo

ftema1 Competencia: Identificacion de idea principal

Criterios de correccion:
Maxima puntuacion (1): Opcion B
Ninguna puntuacion (0): Otras opciones
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ftem2 Competencia: Identificacién y extraccion de informacién

Criterios de correccion:
Maxima Puntuacion (1): Aviones y naves espaciales
Ninguna Puntuacion (0): Respuestas incompletas u otras respuestas.
item3 Competencia: Identificar la finalidad de una representacion

Criterios de correccion:
Maxima puntuacion (2): Respuestas que se refieren a la altura. Puede refe-
rirse a la comparacion entre el jumbo y el globo.
Ninguna puntuacion (0): Otras respuestas.

item 4 Competencia: Identificar la finalidad de una representacion

Criterios de correccion:
Maxima puntuacion (1): Opcién B
Ninguna puntuacion (0): Otras respuestas.

Parte Il. Identificacion y planteamiento de argumentos (esclerosis, dictadura uruguaya y
embarazo precoz)

item1 Competencia: Identificacion de tesis y argumentos

Criterios de correccion:

Maxima puntuacion (1): Respuestas que se refieren al estudio internacional
que constatd que al tratar a los pacientes con vitamina D en conjunto con
otros medicamentos, se obtuvieron mejores resultados en la cura de la He-
patitis C
Ninguna puntuacion (0): Otras respuestas no referidas al estudio

Criterios de correccion:
Maxima Puntuacion (1): Al menos dos respuestas (puede ser una cita di-
recta o una parafrasis) que se refieran a:

1. La dictadura militar copio los métodos de la Santa Inquisicion.

2. Aplicé la tecnologia moderna en la tortura.

3. Uruguay tenia la mayor cantidad de torturados en proporcion a la po-
blacion.

Ninguna Puntuacion (0): Solo una respuesta correcta o ninguna de ellas.
item2 Competencia: Planteamiento de tesis y argumentos

Criterios de correccion:
Maxima puntuacion (4):
(2 puntos) Tesis relacionada con el tema de la lectura: embarazo precoz, que
implique alguna controversia: Por ejemplo: Las politicas publicas para pre-
venir el embarazo precoz, han fracasado en América Latina.
(2 puntos) Argumentos que refieran al estudio realizado por el Banco Mun-
dial, segun el cual:
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La reduccion anual de la tasa de fertilidad adolescente entre 1997y
2010 fue de 2.7% en Asia y de 1.6% a nivel mundial, mientras que en
América Latina y el Caribe fue sélo de 1.25%

América Latinay el Caribe es la tercera region con mayor tasa de fer-
tilidad adolescente en el mundo, sélo superad por Africa subsaha-
rianay el sur de Asia.

En laregion en general, la tasa de embarazos en adolescentes de en-
tre 15y 19 anos es de 72 por cada 1000 mujeres.

Nota: Dado que no es posible enunciar todas las posibles tesis, se toma la
referida como ejemplo, puesto que la lectura ofrece suficientes puntos de
apoyo para fundamentar el argumento y defender la tesis.

Ninguna puntuacidn (0): Otras respuestas no relacionadas con el tema, te-
sis que no impliquen controversia (afirmacion extensamente aceptada), ar-
gumentos no basados en la lectura y en especial el informe presentado por
el Banco Mundial y no apoyados por los datos.

Actividades intermedias (10 puntos)

Identificacion de meta, tesis y argumentos (La Nomofobia y ASOVAC)

itema

Competencia: Identificacion de meta, tesis y argumentos

Criterios de correccion:
Maxima puntuacion (5):
Argumentos que se refieran al estudio realizado en Canada, publicado por el
grupo de telecomunicacidn y medios Rogers segun el cual:

Los usuarios muestran angustia ante la idea de verse privados del te-
|éfono inteligente

El 65% de los encuestados aseguran sentirse desnudos sin los teléfo-
nos

Los encuestados aseguran utilizar el teléfono antes de cepillarse los
dientes

Mas de una persona de cada dos, duerme con su teléfono movil

Ninguna puntuacion (0): Otras respuestas no referidas al estudio y los datos
aportados por el mismo.
Criterios de correccion:
Maxima Puntuacion (5):
Meta: Lograr que el auditorio acepte sancionar a los estudiantes que incen-
diaron los laboratorios de la ULA. (0.5 pts.)
Tesis: Es necesario sancionar a los estudiantes que incendiaron los laborato-
rios de la ULA. (0.5 pts.)
Argumentos: Puede ser una cita directa o una parafrasis:
1. El laboratorio era muy importante. (1 pto.)
2. Elincendio causo dainos materiales. (1pto.)
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3. Elincendio puso en riesgo a las personas. (1 pto.)
4. Otros estudiantes podrian cometer acciones similares. (1 pto.)
Ninguna Puntuacion (o): Ninguna de las respuestas correctas.

Actividades finales (10 puntos)

Parte I. Ayudando a la memoria

ltema
1.1 Competencia: Elaboracion de representacion externa
Criterios de correccion:
Maxima puntuacion (2): El mapa conceptual incluye conectores relaciona-
dos con:
e Definicion de argumento (0.5 pts.)
e Tipos de argumento y contextos de uso (1 pto.)
e Fallas en los argumentos (0.5 pts.)
Ninguna puntuacion (0): Otros conectores no asociadas al contenido

1.2 Competencia: Elaboracion de representacion externa en consideraciones de
transferencia

Criterios de correccion:
Maxima Puntuacion (2): El escrito incluye:
e Laaplicabilidad de la inclusion de argumentos (examenes y/o traba-
jos escritos), en el ambito académico (0.5 pts.)
e Laseleccionadecuadadeltipo de argumento (logos)y su justificacion
(0.5 pts.)
e La importancia de reconocer las fallas y criterios de validez, como
base para la autoevaluacion (o.5 pts.)
e Aspectos formales de presentacion (o.5 pts.)
Ninguna Puntuacion (0): La exclusion de todos los aspectos referidos.

Parte Il. Proponiendo argumentos en biologia

item 1
1.1 Competencia: Articulacion tesis — argumento
Criterios de correccion:
Maxima puntuacion (3): Combinacion c-x.
Al realizar el cruce entre los gametos (Aa x Aa), se obtiene: (AA-Aa-Aa-aa),
1.2 lo cual quiere decir que: (c) aproximadamente % partes seran altas y % partes
seran bajas porque (x) cada gameto lleva sélo un alelo (A 0 a) y éstos pueden
combinarse en el cigoto de distintas formas.
Ninguna puntuacion (0): Otras respuestas.
Competencia: Planteamiento de argumentos
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Criterios de correccion:

Maxima Puntuacion (3):

(a) Se pueden considerar validas las siguientes respuestas (1.5 pts.)
¢ A seria mas bajo que B, porque aunque compartan genotipo, la falta
de una nutricion adecuada podria impedir su desarrollo.
e B seria mas musculoso que A, justificandolo en la misma prueba de la
alimentacion
e A seria mas musculoso que B, justificandolo en el ejercicio fisico

(b) B desarrollara mejores destrezas en la lectura y las matematicas que A,

justificandolo en la diferencia en la asistencia al colegio (1.5 pts.)
Ninguna Puntuacion (o0): Otras respuestas
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