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Plantilla dindmica para asistir en la construccion de un texto
para argumentar ideas cientificas
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El presente documento presenta un ejemplo sobre como se podria guiar y fomentar la argumentacion co-
mo un componente esencial de un proceso de modelizaciéon quimica.
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1. Introduccién y marco teorico

En las clases de ciencias se lee, se habla y se escribe. También se hacen observaciones y experimentos
pero sobre ellos se tiene que leer, hablar y escribir. Los profesores de ciencias ‘explicamos’ en clase y
pedimos a los estudiantes que lean textos escritos por otros, que expresen oralmente sus ideas o que las
escriban. En funcion de lo que dicen, evaluamos la calidad de las representaciones y proponemos cam-
bios. Este proceso de comunicacion-evaluacion es lo que promueve la construccion del conocimiento,
por ello se dice que el lenguaje es el instrumento mediador del aprendizaje por excelencia. En este traba-
jo pretendemos hacer una aproximacion desde aquellos campos que nos permitan desarrollar una verda-
dera 'actividad cientifica experimental', fundamentados en la argumentacion como componente esencial
de un proceso de modelizacion.

Desde un enfoque de la ensenanza de las ciencias como actividad cientifica escolar, con un gran compo-
nente experimental y de autorregulacion del aprendizaje [4], destaca la importancia de el pensamiento
teorico que se ha de desarrollar en clase a través de un proceso de modelizacion [1], es decir, desarro-
llando las hipdtesis que consiguen que un determinado fendomeno llegue a encajar en un determinado
modelo cientifico.

Un aspecto importante de nuestra investigacion se refiere la funcion de la argumentacion en el proceso
de modelizacion. Por tanto, es importante ensefiar a argumentar, proporcionando los instrumentos ade-
cuados para facilitar este aprendizaje y a la vez el proceso de autorregulacion que ha de permitir llegar a
mejor explicacion posible. Para ello se ha de incidir tanto en el patron estructural del texto (propio de
todos los textos argumentativos, sea cual sea el tema) como en el patron tematico (las ideas que configu-
ran un proceso de modelizacion cientifica concreto). La plantilla incide en el primer aspecto y, al ser
utilizada por los estudiantes, pone en evidencia el progreso de su propio proceso de modelizacion cienti-
fica del fendmeno que estan estudiando

1.1 ;Por qué la plantilla?

Desde el punto de vista de vista de la inclusion de la herramientas TIC, [S] destaca la importancia del
acceso a instrumentos con los cuales pensar, antes que la de una comprension “en soledad” Destaca, asi,
la importancia de buscar instrumentos que constituyan un ‘anclaje material’ para la cognicion. Las
herramientas TIC y los programas de computacion, pueden considerarse destinados a facilitar la ‘cogni-
cién distribuida’ (todo lo que se piensa, se sabe y se hace en el grupo es ‘conocimiento’ disponible para
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todos para todos sus miembros) y favorecer el trabajo cooperativo. Poner énfasis en este tipo de instru-
mento va a permitir un tipo de resultado que sera muy diferente al que puede obtenerse con los otros que
tienen como propdsito el cultivo de dotes individuales. Por tanto ello modifica la concepcion de las me-
tas educativas, para pasar del concepto del dominio individual al de ejecuciéon en comun, a través del
pacto y de la discusion e incluso de la discrepancia.

La idea de la mediacion de la actividad a través de artefactos implica la distribucion de la cognicion entre
los individuos, el mediador y el entorno y el cambio de fundamentos que origina la actividad mediada
por artefactos.

En nuestra investigacion analizamos los resultados obtenidos mediante el uso de guia para argumenta-
cién en un entorno de ensefanza aprendizaje de la quimica, que es a la vez experimental y tedrico, segin
un concepto semantico de teoria cientifica [3] que prioriza la construccion, en clase, de ‘hechos cientifi-
cos’ en los cuales tomen sentido las afirmaciones tedricas y que requieren un proceso de modelizacion en
el cual la argumentacion es imprescindible.

1.2 Argumentacion Critica

Actualmente es reconocida la importancia de la argumentacion en la construccion de los significados
cientificos, y su estatus como una caracteristica fundamental de la actividad cientifica [2]. La argumenta-
cion juega un papel central en la construccion de explicaciones, modelos y teorias [7] ya que los cientifi-
cos utilizan argumentos para relacionar las hipdtesis que quieren defender con los datos o puntos de
partida iniciales.

La construccion de argumentaciones ha sido considerado un reto para las clases de ciencias [6] en las
cuales se construyen significados a la vez tedricos y practicos y se han hecho propuestas para implemen-
tar la argumentacion en clase. Estas propuestas son las que han inspirado la plantilla elaborada.

Nuestro planteamiento fue contar con un instrumento que tenga una doble funcion:
e para que los docentes monitoreen el proceso de la elaboracion y argumentacion
e para los estudiantes tengan un dispositivo que les ayude y favorezca el proceso.

2. Plan de trabajo y metodologia de la investigacion

Para favorecer la creacion de argumentaciones era necesario generar situaciones en las que pudiera haber
una duda razonable sobre los resultados y una posibilidad de interpretaciones diversas que hiciera nece-
sario buscar ‘razones’ para convencer de la explicacion que finalmente se proporciona. Debido a que los
estudiantes no habian sido instruidos en la argumentacion en la clase de ciencias, se bloqueaban ante la
necesidad de hacerlo. Por ello se penso en una propuesta en que los alumnos trabajen de manera coopera-
tiva con una tabla dinamica (Excel) con la cual pudieran interaccionar y que les ayudara, no sé6lo en sus
intentos iniciales (proporcionandoles una estructura textual que sirviera de patron para sus razonamien-
tos) sino también en sus interpretaciones finales, cuando fueran capaces de modificar incluso la estructu-
ra impuesta y generar sus propios conectores.

Dicha plantilla contiene determinadas preguntas mediadoras que facilitan formular las ideas necesarias
para argumentar un hecho o un fendmeno y que, a la vez, muestran que éste puede ‘verse’ de diversas
maneras y, asi, generar dudas y requerir justificaciones. (Ver Fig. 2, en el interior de los globos)

La actividad de clase consistio en la lectura de un texto elaborado por el profesor que introduce una
situacion experimental que los estudiantes han de resolver. Una vez realizado el experimento, han de
explicarlo teniendo en cuenta todos los errores, anomalias y dudas que han surgido o que podrian formu-
larse un observador externo que no supiera quimica.
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Fig. 1 En la primera hoja se encuentran conectores que orientan
estudiante en la formulacion de las ideas a presentar.

FLANTILLA PARA ARGUMENTAR
Campletalos recuadros segin coma alf indique

Yo creo que..

En el ejemplo que aqui se muestra la actividad la llevaron a cabo

estudiantes de quimica que se preparan para ser profesores.

Debida, La secuencia se desarrolla de la siguiente manera:

e Los estudiantes realizan una lectura comprensiva de la
actividad experimental a realizar.

Argumentos s oonta de miidea pusden ser. e Desarrollan la actividad

e Posteriormente frente al ordenador van respondiendo las
preguntas orientadoras presentes en la primera hoja del

DS T S e s it archivo Excel (figura 1). Las respuestas estan vinculadas

a las hojas 2 y 3 del archivo Excel. La hoja nimero dos

(figura 2) contiene una red en la cual se re-organizan las

ideas. En la hoja tres (figura 3) se ordenan nuevamente

las respuestas. En esta hoja se encuentran conectores que

permiten dar sentido y coherencia a los argumentos

Esidencias que usatia para conencer  oiios de midea. presentados por el estudiante.

Cion qué pueda comparar

La actividad experimental consistia en ‘quemar hierro’, experien-
cia en la que aparentemente ‘algo se pierde’ pero en la que se
produce un aumento de masa. Los estudiantes elaboraron sus
textos segun la pauta proporcionada por la plantilla interactiva,
los compararon, discutieron las diferencias e iniciaron asi un
interesante proceso de intercambio de ideas que les permitio,
finalmente, refinar sus producciones y evaluarlas, utilizando la
plantilla con mayor libertad.

Palabras que usaria el profesor para apoyar mi idea..

Ejemplos...

Pulsa aqui para ver resultado

» Ml Plantilla / Base Orientacidn £ Texto Argument | < . . .
Los documentos elaborados por seis estudiantes de un mismo

grupo (cuarto curso de la Universidad de Valparaiso), 2 varones y cuatro mujeres, estan siendo estudia-
dos en estos momentos.

Fig. 2 La hoja nimero dos contiene una red en
la cual se distribuyen y reorganiza las explica-
ciones que los estudiantes han escrito en sus

voms] : oot plantillas segun el esquema elaborado por Sarda

@mm;ﬂgggﬁxgg: e ademas pstise defiaieting y Sanmarti, 2000, siguiendo las orientaciones de

e, Ao g e emeanrate Toulmin, 1993.[8]
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Al calcinar |a lana de hierro, esta se oxida, aumentando sumasa
Final.

—PCF QUE_

por la variacion de masa que experimenta la lana
de hierro quemada.

—_¥#3 gue_
Lalana de hierro se oxida, al calcinarse. De esta
manera se produce el oxido de hierro, aumentando
TUMaza.

B3 PERTAfA BE..

Se peso inicialmente la maza de lana de hierro
teniendo un peso de 1,53gr, luego se la quemo con
la llama del mechero, al final de la experiencia la

- PEFE

que el experimento ha fallado o que no =& han
tomado en cuenta algunos factores o ocupados
pertinentes en la practica.

-8R cambic...
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—-COmO._.

Cuando se queda un ¢lavo ala interperie este se ox Flg_ 3 Se Ordenan nuevamente las respuestas' En
i fe tante.. esta hoja se encuentran conectores que permiten
e e dar sentido y coherencia a los argumentos presen-
ana de hierro.

tados por el estudiante.

| Hacer huevos cambios |

b Plantila 4 Base Crientacidn ' Texto Argumentativo /

3. Analisis de los datos y conclusiones

La aplicacion de la plantilla con la finalidad de impulsar la argumentacion para hacer comprensivas las
practicas de quimica ha permitido llegar a algunas conclusiones.

En primer lugar, ha sido un instrumento eficaz para la finalidad que se perseguia. En efecto, nuestros
estudiantes de quimica no estaban acostumbrados a argumentar, puesto que aceptaban sin criticas lo que
se les presentaba como evidencia experimental. Creemos que esta actitud es la mas general en las clases
de ciencias: los experimentos ‘demuestran’ lo que se explica en clase e, incluso si se disefian de manera
abierta, se procura llegar a un resultado que pueda interpretarse sin dudas para llegar a una unica respues-
ta final. Debido a esto, los estudiantes no han aprendido a argumentar y, a pesar de que lo hacen en otros
contextos, no saben hacerlo en la clase de quimica y se bloquean. La plantilla les ha acompaiiado en sus
primeros pasos y se ha ido adaptando a sus capacidades a medida que se han ido desarrollando y que ha
aumentado su autonomia frente al esquema y a los conectores que vienen la plantilla propone.

El analisis de las producciones de los estudiantes nos muestra que, aunque todos ellos realizaron la mis-
ma experiencia y todos disponian de informacion teérica suficiente para interpretarla, las ideas que se-
leccionaron y las argumentaciones que propusieron fueron diferentes y, en algunos casos, mostraron
ideas erroneas que ya se consideraban superadas.

Las principales diferencias fueron debidas a una comprension desigual de lo que puede ser considerado
‘convincente’, remitiendo en muchos casos a conocimientos tedricos como ‘hablar de reacciones de
‘oxido-reduccion’ ‘el hierro forma Fe,O3’ ‘lo explica la estequiometria’; e, igualmente, en la seleccion de
otros ejemplos: lo que le pasa al hierro en diversas circunstancias, lo que les pasa a otros metales...El
propio experimento (quemar lana de hierro) parece haber sido ignorado por un alumno que no acaba de
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creerse que el hierro se queme y busca otras experiencias que le parecen probables (que se queme una
parrilla para un asado en un horno antiguo); o, en otros casos, por mas que se comprueba de manera
convincente que aumenta la masa cuando el hierro se oxida, no se atribuye explicitamente este aumento a
‘haber incorporado un nuevo elemento, el oxigeno’ y, por tanto, a que en algin otro lugar ha habido una
disminucién de masa. En ningun caso se compar6 con lo que le pasa al carbon o a la madera, con lo cual
la experiencia quedaba limitada a un campo especifico y limitada a la explicacion previa que los alumnos
habian recibido. Es interesante también el enfoque de la argumentacion de otra alumna, que se fija espe-
cialmente en la intervencion docente del profesor/a ‘para apoyar mi idea, el profesor diria: ...bien hecho,
buen trabajo, comparémoslo con el trabajo de tus compafieros...’

La plantilla genera automaticamente un esquema global de la argumentacion que se ha producido, segin
el esquema textual de Sarda et al (2000) y de Toulmin (1993) y este esquema resulta sorprendente en
muchos casos y muestra incongruencias que los alumnos han de identificar y corregir. Se inicia asi un
interesante proceso de reflexion con el cual los estudiantes revisan sus ideas cientificas y comprenden la
importancia de la argumentacion para poner en evidencia sus ideas implicitas y consolidar el vinculo
entre la experimentacion y la teoria.

En la presentacion de la comunicacion se facilitaran datos concretos, tanto de las ideas de los estudiantes
como de los procesos metacognitivos y discursivos que se produjeron en clase. Con ello, creemos que
podemos mostrar las aportaciones que puede hacer la plantilla que presentamos a una clase de ciencias
interactiva y discursiva.
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