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1 Introduccion. El contexto general de esta investigacion

Este proyecto tiene su origen en un anhelo de cambio. Cuando fui
estudiante de ingenieria recibi instruccion para llevar a cabo estudios y
disennos de obras propias de la ingenieria civil. Ejerci esta profesion en la
construccion y la consultoria por unos cinco anos antes de vincularme
como docente en el area de la mecanica de fluidos y los recursos
hidraulicos. Con el tiempo comencé a sentir insatisfaccion y desazon al
reconocer que la formacion en ingenieria adolecia de un gran aislamiento
con otras disciplinas, lo que la habia llevado a la formacion de ingenieros
que poco reconocian el fuerte efecto que algunas obras producen sobre el
ambiente natural y que por ello mismo pueden perjudicar también al ser
humano. Un reclamo que luego encontré en la obra de Stephen Toulmin

(2003), “Regreso a la razon”.

Tuve la fortuna de encontrarme con la opcion de realizar este proyecto
de investigacion en un Doctorado en Educacion, pues es quizas desde la
educacion de donde mejor se puede iniciar el cambio. El recorrido fue largo
debido a la poca formacion estrictamente académica que tenia en temas de
pedagogia, didactica y educacion en general. Como en ciertos oficios, no
basta el ejercicio asi sea prolongado para construir una comunicacion de
tipo cientifico con la comunidad reconocida como tal. Asi, para este
profesor con mas de dos décadas de docencia en el aula de ingenieria no
habria de bastar la experiencia empirica y debia iniciar estudios mas

cientificos de la educacion. La formaciéon en el doctorado me permitié
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conocer diversos desarrollos de reconocimiento cientifico como también
posturas diferentes sobre la educacion. Muchos de ellos quizas no
alcancen siquiera a ser mencionados en esta tesis, no porque los pretenda
desconocer o porque no sean relevantes, sino mas bien porque su

incidencia en esta propuesta no hace indispensable su inclusion.

Durante mi formacion pedagogica y didactica previa a mis estudios
doctorales asisti a un buen numero de cursos de formacion docente donde
en la mayoria de las veces se trataba del como hacer las cosas del ejercicio
docente con el propodsito de alcanzar el aprendizaje del estudiante, pero
poco se hacia referencia a una postura pedagogica o filosofica sobre la cual
se enmarcara cada propuesta didactica. La formacion doctoral me permitio

en cambio, fundamentarme en los aspectos pedagoégicos y filosoficos.

Me parece importante hacer un relato, asi no sea exhaustivo, del
recorrido por los diversos "espacios" académicos a los cuales tuve algun
acceso, la mayoria de las veces, con la profundidad apropiada para
reconocer cuales eran los elementos que queria tomar para mi
investigacion o cuales no —una de las anécdotas con mis companeros de la
séptima cohorte del doctorado ha sido mi presentacion final del Seminario
de Investigacion I en la que fui demasiado enfatico al expresar lo que no
iba a ser mi proyecto, cuando lo usual es defender lo que si se pretende
hacer -. Pues, en ese momento, tenia mas claridad sobre lo que no seria mi
proyecto. Vale agregar que en ese entonces el proyecto inicial con el cual
me habia presentado al programa de Doctorado (que se habia originado en
el descontento por como se lleva la ensenanza de la hidraulica en la
ingenieria civil) habia cambiado por el ofrecimiento del grupo GECEM de
desarrollar un proyecto en la linea de investigacion museo-escuela. En los
dos primeros anos del programa doctoral recibi formacion basica con

énfasis en la ensenanza de las ciencias pero también en aspectos
13
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pedagodgicos y didacticos. Estos cursos me permitieron conocer diversas
miradas, posturas y tendencias en la ensenanza y el aprendizaje. De ellos
quisiera destacar los cursos del profesor Nicolas Marin (Universidad de
Almeria, Espana) y René Rickenmann (Universidad de Ginebra, Suiza) de
los cuales resulté mi primer articulo en educacion: “Ensenanza de las
ciencias desde una mirada de la didactica de la escuela francesa”,

publicado en la Revista EIA, Numero 10, 2008.

En algun momento el profesor Carlos Soto me presenté un articulo del
doctor Gregory J. Kelly (Pennsylvania State University, USA) para la
preparacion de la formulacion de un proyecto de investigacion. El articulo
The social nature of knowing: Toward a sociocultural perspective on
conceptual change and knowledge construction (en: Perspectives on
conceptual change: Multiple ways to understand knowing and learning in a
complex world, 1998) me brind6é el primer elemento para comenzar a
decidir lo que queria. La perspectiva sociocultural sobre la cual
fundamentaba su articulo el doctor Kelly me resultaba un camino atractivo
de orientacion para mi proyecto. Lo que sobrevino después de esto fue que
contacté al doctor Kelly, me recibio para la pasantia y orientdé mi trabajo
entre abril y julio de 2009. De regreso tomé la decision de abandonar el
proyecto en la linea museo-escuela y volvi a mi preocupacion inicial de la
educacion en ingenieria, ahora con elementos mas definidos, con base en
la perspectiva sociocultural y en otros elementos desarrollados por el
doctor Kelly en estudios del discurso y la argumentacion. Asi, la propuesta
actual comienza a construirse en el segundo semestre de 2009 y define un
titulo muy cercano al actual en diciembre de ese afno cuando tuve la
oportunidad de compartir mi propuesta con la profesora Neus Sanmarti
(Universidad Autonoma de Barcelona, Espana). El articulo de Sarda y

Sanmarti, “Ensenar a argumentar cientificamente: un reto de las clases de
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ciencias” (en: Revista Ensenanza de las Ciencias, 2000), me llevo a

consolidar el interés por la argumentacion en las clases de ciencias.

En 2010 se configura el actual proyecto y en paralelo con la
profundizacion teodrica se inicia el trabajo de implementacion en el aula.
En lo tedrico se lleva a cabo un recorrido por las obras de Toulmin,
Plantin, Perelman, van Dijk, todos ellos de amplio reconocimiento por sus
aportes académicos y cientificos. El trabajo de implementacion se inicia
con dos pequenos grupos de estudiantes de ingenieria que se inscriben por
invitacion mia en un semillero de investigacion. La experiencia se lleva a
cabo teniendo muy presente propiciar la interaccion dialégica con los
estudiantes y su propia construccion de conocimiento. El material que
sirviera como base de trabajo ya se encontraba seleccionado a partir de mi
experiencia como profesor de los cursos de mecanica de fluidos y de
hidraulica por varios anos. Para ese entonces faltaba claridad en la
manera como se llevaria el analisis del corpus discursivo debido a las
limitaciones de las teorias —o a mis limitaciones- encontradas hasta ese
momento. La mayor complejidad para el analisis estaba en como llevarlo
sobre el discurso interactivo en el aula, de manera que se diera clara
cuenta del proceso argumentativo. Un aporte fundamental fue el articulo
de Enderle et al. (2010), Assessment of Scientific Argumentation in the
Classroom: An Observation Protocol —ASAC-. Con base en un estudio
realizado por Richard Duschl, Enderle et al. fundamentan este protocolo
que amablemente fue compartido conmigo por Victor Sampson. Por otro
camino descubri dos textos compilados por Teun A. van Dijk —El discurso
como estructura y proceso (2008) y El discurso como interaccion social
(2008)-. El articulo “Argumentacion” de van Eemeren et al. me dirige al
estudio de la Pragma-dialéctica. Se convierten asi el protocolo ASAC y la

Pragma-dialéctica en las bases teodricas de esta investigacion. A partir de
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alli y con el interés en dar cuenta del proceso de aprendizaje es que resulto
la propuesta de los actos del proceso de aprendizaje. Si bien las
propuestas de Enderle et al. y de van Eemeren y Grootendorst me
permitieron llevar a cabo el analisis del discurso de aula en términos del
ejercicio argumentativo, la falta de ciertos elementos que considero
fundamentales en el proceso de aprendizaje, me llevaron a proponer unos
nuevos marcadores del discurso que pudieran dar una mejor cuenta de
este proceso como tal. Para esta nueva propuesta los aportes de varios
investigadores como R. Keith Sawyer, James G. Greeno, Sharon M. Carver,
Jerry Andriessen, publicados en The Cambridge Handbook of The Learning
Sciences, editado por R. Keith Sawyer (2006), asi como las publicaciones
consignadas en Nuevas Formas de Pensar la Ensenanza y el Aprendizaje

(Pozo et al., 2006) fueron de mucha orientacion.

Para terminar esta introduccion, quisiera referirme a una situacion que
deseo advertir pensando en especial en aquellos que hagan la atencion de
leer este trabajo. No es tan sencillo darle una ubicacion disciplinar a esta
propuesta. Algo claro es que se situa en la educacion y especificamente en
las ciencias (llamadas en algunos contextos, ciencias experimentales). Pero
para la construccion de los fundamentos teoricos, se veran ideas tomadas
de la filosofia de las ciencias, de la investigacion en la educacion en
ciencias, y de la interaccion comunicativa. La metodologia de la
investigacion se construyo desde el enfoque cualitativo teniendo en cuenta
el analisis del discurso desde la mirada del interaccionismo simbodlico. Al
adoptar la teoria Pragma-dialéctica, me ubico en el analisis critico del

discurso desde una postura pragmatica.

Defiendo entonces esta propuesta desde una base filoséfica con un
objetivo pedagogico para proponer una postura didactica en el aula con

elementos del analisis del discurso que permitan su valoracion y la
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identificacion de ciertos momentos del proceso de aprendizaje. La
identificacion de algunas palabras clave podrian ayudar en la ubicacion de
la propuesta: educacion en ciencias, formacion de ingenieros, interaccion
dialogica, proceso argumentativo, aprendizaje, analisis del discurso de

aula.

1.1 El problema de investigacion

Si la ciencia se reconoce como una actividad cultural en un proceso de
construccion colectiva, entonces también es posible considerar la
construccion de conocimiento cientifico en el aula como una actividad
social y no una mera transmision de informacion. Esta postura posibilita
ademas que esa actividad social se extienda al ejercicio profesional,
promoviendo alli la interaccion con la consecuente produccion de ideas
mas elaboradas, mas profundas, y al final mas concertadas, gracias a la
consideracion de mas ideas y sobre todo de mas visiones. La presentacion
de mas ideas propicia el desarrollo de las mismas en la medida que pueda

ampliarse la estructura argumentativa.

Teniendo en cuenta la evolucion que ha tenido la ingenieria y en
particular la ingenieria civil que hoy en dia reconoce mejor que antes el
impacto ambiental de sus obras, resulta apenas justo proponer un
ejercicio pedagodgico que permita la participacion del estudiante
comenzando por el dialogo interactivo oral, donde presente sus ideas
exteriorizadas, y que en esa intervencion participe con los otros en la
construccion de su propio conocimiento. Ese dialogo social esta sujeto a
maultiples condiciones que pueden ser motivadoras de la conversacion o
inhibidoras de la misma. Cuando interactuamos con alguien a través del

dialogo, podemos construir un discurso argumentativo, esto es,
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presentamos una idea, —si se quiere, una opinion- y la justificamos con
razones. Nuestro interlocutor puede apoyar esa idea o contradecirla —
refutarla-, de tal manera que en poco tiempo se ha construido un esquema
argumentativo conformado en esencia por premisas, justificaciones,
refutaciones, y —si se ha llegado a un acuerdo-, una conclusion. Asi no sea
construida esta estructura de manera consciente, no quiere decir que no

sea reconocible y menos aun que no pueda ser susceptible de analisis.

Posiblemente quien tenga conciencia de como se construye un
argumento llevara una ventaja en el momento de la interaccion y quizas
logre defender mejor sus ideas o alcanzar una mayor claridad en la
discusion. Aqui entenderemos la argumentacion como el proceso de un
ejercicio de comunicacion interactivo en la busqueda de claridad. Aunque
en un argumento puede defenderse una sola idea per se, aqui nos
referiremos a la argumentacion como un proceso de construccion de
argumentos, o de elementos argumentativos, los cuales van tejiendo una
estructura en la cual se reconoce la interaccion de ideas. En la linguistica
pragmatica se conoce esta condicion bajo el Principio de Cooperacion

(Bermejo, 2006).

Sobre el ejercicio de la argumentacion se han escrito innumerables
tratados desde la época griega —continuian siendo motivo de estudio las
ideas de Aristoteles- y siguen surgiendo hoy en dia nuevas teorias.
También desde hace unas décadas se ha venido promoviendo el ejercicio
de la argumentacion en el aula de ciencias, especialmente porque
mediante este ejercicio se desarrollan otras habilidades como el
pensamiento critico y se alcanza un nivel de metacognicion —es decir de
entender como es que aprendemos-, logrando un mayor entendimiento de
los conceptos cientificos (von Aufschnaiter et al., 2007; Simon and

Richardson, 2009).
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Sin embargo, llevar el ejercicio de la argumentacion al aula requiere de
ciertas condiciones. En primer lugar debera crearse un ambiente propicio,
en el cual todos los participantes se sientan invitados a participar. Si bien
hemos comenzado diciendo que la argumentacion puede ser un ejercicio
natural en la interaccion social, también ha de advertirse que no siempre
se lleva a cabo de manera efectiva —por ejemplo cuando una de las partes
toma una postura autoritaria y dominante, o cuando las intervenciones
estan por fuera de contexto, etc.-. Por ello en ocasiones se hace dificil, si
no imposible, entablar conversacion con un interlocutor, y todavia mas

dificil en lo que pudiera entenderse como una interaccion argumentativa.

Lo que se propone aqui es considerar al aula como un espacio social en
el cual sea factible generar un ambiente propicio para una interaccion oral
de forma que se facilite la construccion de estructuras argumentativas que
finalmente lleven a una construccion de conocimiento —en términos de
aprendizaje de los estudiantes-. Teniendo en cuenta que esta interaccion
tiene su base en una situacion social, debera resolverse en primer lugar
cuales han de ser los requisitos para que sea posible promover esta
interaccion de manera que se alcancen las caracteristicas argumentativas
que se pretenden. Uno de los mayores obstaculos iniciales es sin duda
cierta institucionalizacion que tiene todavia en nuestros tiempos la clase
magistral, no solo a causa del docente, sino incluso debido a los mismos
estudiantes, que asisten al aula para que les sea entregada la informacion
que han de almacenar para luego dar cuenta de ella en las evaluaciones.
Porque a pesar de que tanto se declara en las instituciones educativas la
adopcion del constructivismo como modelo educativo, poco o nada se lleva
al desarrollo de las clases en el aula. Pues bien, la argumentacion en las
clases de ciencias se plantea aqui desde una perspectiva sociocultural

constructivista conectada con el aprendizaje de las ciencias, donde los
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estudiantes son productores de conocimiento y el docente modera, guia y

en general soporta y promueve el proceso.

Como en la educacion, también en la ingenieria se reclama el cambio de
ciertas practicas profesionales que se han generado como producto de una
exagerada especializacion de las disciplinas. Practicas que se han
concentrado en ciertos aspectos formales dejando de lado las implicaciones
que sus aplicaciones pueden llegar a tener en contextos reales mas
amplios. En la educacion se percibe una forma de racionalismo que ha
dominado las aulas de ciencias y que es a la vez causa del problema de las
especializaciones. S. Toulmin (2003) en su obra “regreso a la razon” se
refiere a esta situacion como el “problema de las disciplinas”. Reconoce
que el valor de los procedimientos disciplinares “esta fuera de toda duda”,
pero llama la atencion porque en las actividades profesionales de las
disciplinas rigidamente estructuradas se ha valorado mas la conformidad
que la originalidad impidiendo considerar la accion desde una perspectiva
humana mas amplia. Segan Toulmin, la manera en que estan organizadas
las actividades profesionales, mantiene vigentes actividades intelectuales
cuyo valor ya no tiene razon de ser, y que debido a ello, el restablecimiento
de ideas mas humanas y razonables esta resultando mas lento de lo que
podria ser, a pesar del cambio de opinion dado desde los anos sesenta
hacia un reavivado interés por cuestiones sobre valores. Este cambio de
opinion abre la esperanza a un futuro en el que se equilibren las
exigencias “racionales” de la técnica cientifica con la atencion a las
exigencias de situaciones humanas en las cuales se pueden poner
“razonablemente” en juego tanto capacidades intelectuales como practicas.
En este contexto Toulmin introduce los términos “racionalidad” vy
“racionabilidad”. Mientras que la racionalidad la identifica con el “método

cientifico”, la logica formal y la idea de certeza, la “racionabilidad” la
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considera como una idea practica y complementaria, que da la posibilidad
de vivir sin necesidades ni certezas absolutas, contrario de lo que
planteaba la racionalidad. Segun Toulmin, desde los cientificos naturales
del siglo XVII la ciencia sonaba con unir las ideas de “racionalidad”,
“necesidad” y “certeza” en un unico envoltorio matematico, sueno cuyo
efecto habria de causar una herida en la razéon humana que durante tres
siglos no tuvo cura, pero que recientemente esta empezando a hacerlo, y
que se necesita para restaurar el equilibrio adecuado entre la teoria y la
practica, la logica y la retodrica, la “racionalidad” y la “racionabilidad”
(Toulmin, 2003). La idea fundamental entonces al defender el desarrollo de
la argumentacion mediante una logica no formal es un intento por

restablecer el equilibrio de la razon.

La denominacion de logica no formal es también utilizada por autores
como Perelman y Olbrechts-Tyteca (1989) quienes afirman que la logica
formal moderna se ha constituido en el estudio de los medios de
demostracion empleados en las matematicas, pero que su campo esta
limitado ya que lo que ignoran los matematicos es también desconocido
para la logica formal. Perelman y Olbrechts-Tyteca (1989) proponen
construir una légica analizando los medios de prueba de los que se sirven
las ciencias humanas, el derecho y la filosofia y examinando las
argumentaciones presentadas por publicistas, politicos, abogados, jueces,
filosofos, etc., pretendiendo crear una logica que sea util para tomar una
decision o una solucion razonable, esto es, que implique el uso practico de

la razon.

Quizas fue precisamente el hecho de que para los comunicadores el
lenguaje (de la argumentacion) opera en situaciones humanas, y no
mediante proposiciones “desituadas” y separadas de las estructuras mas
amplias de la vida humana, que el trabajo de Toulmin editado por primera
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vez en 19358, Uses of Argument, tuvo su primera y mayor acogida entre esta

clase de profesionales (Toulmin, 2007).

En lo que se refiere a la ensenanza y aprendizaje de las ciencias, se
toma como fundamento en esta investigacion una perspectiva también
social o cultural, por la cual la ciencia se considera una empresa que se
construye y evoluciona en el entramado del tejido social (Duschl, 2008a).
Las nuevas perspectivas del aprendizaje y de los ambientes de aprendizaje
de las ciencias, asi como los estudios cientificos sobre el conocer e indagar,
resaltan la importancia en que la ensenanza y el aprendizaje de las
ciencias armonicen con las metas conceptuales, epistemologicas y del
aprendizaje social. Duschl (2008a) afirma que al revisar en conjunto las
investigaciones en el aprendizaje de las ciencias (cita por ejemplo a NRC,
1999, 2001; Sawyer, 2006), las investigaciones de los estudios cientificos
(cita p.e. a Giere, 1998, 1999; Longino, 2002; Nersessian, 1992) y las
investigaciones en educacion cientifica (cita p.e. a Millar, Leach and

Osborne, 2000; Minstrel & van Zee, 2001; NRC, 2007), se concluye que:

1) La incorporacion y la valoracion del aprendizaje de la ciencia en los

contextos educativos debe enfocarse en tres espacios integrados:

a) Las estructuras conceptuales y los procesos cognitivos utilizados

cuando se razona cientificamente,

b) Los marcos epistémicos utilizados en el desarrollo y la evaluacion del

conocimiento cientifico, y

c) Los procesos y contextos sociales que dan forma a como el

conocimiento es comunicado, representado, defendido y debatido;

2) Las condiciones para el aprendizaje de las ciencias mejoran a través

del establecimiento de:
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a) Ambientes de aprendizaje que promuevan un aprendizaje productivo

y activo del estudiante,

b) Secuencias instructivas que promuevan la integracion del aprendizaje

de la ciencia a través de los tres espacios de (1),

c) Actividades y tareas que hagan el pensamiento de los estudiantes

visible en cada uno de los tres espacios de (1), y

d) Practicas de evaluacion disenadas por el profesor que permitan hacer
un seguimiento al aprendizaje y suministren informacion sobre el
desarrollo del pensar y del aprender en cada uno de los tres espacios de
(1).

Es asi como en concordancia con la armonizacion de los espacios
conceptual-cognitivo, epistémico, y social, se propone la argumentacion en
la clase de ciencias como una alternativa para abordar el proceso de
aprendizaje del estudiante. Se considerara el aprendizaje como un proceso
que se va construyendo mediante una interaccion con otros individuos (en
una interaccion sincronica) pero también a partir del trabajo de otros (en
una interaccion asincronica). La primera es la que se realiza en el aula a
partir del conocimiento previo de los estudiantes y la orientacion del
docente. La interaccion asincronica, por su parte, es la que se suscita a
partir del uso de la historia de las ciencias para traer al aula casos o
situaciones problematicas que puedan propiciar la participacion de los
estudiantes dandoles también la oportunidad de reconocer que la

construccion de ciencia es un proceso social.

Finalmente, con esta propuesta de investigacion se espera contribuir a
la fundamentacion tedrica y metodologica de la argumentacion, de manera
que el ejercicio argumentativo en el aula de ciencias promueva la practica
de la logica “razonable”, en la intencion de construir un futuro en el que se
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equilibren las exigencias “racionales” de la técnica cientifica con la
atencion a las exigencias de situaciones humanas en las cuales se pueden
poner “razonablemente” en juego tanto capacidades intelectuales como
practicas. Surgen entonces las preguntas con las cuales se identifica el

problema de investigacion que se propone resolver:

¢Como desarrollar la clase de ciencias de estudiantes de ingenieria de
manera que mediante un ejercicio argumentativo se construya

conocimiento, esto es, se logre aprendizaje en el estudiante?

¢Qué condiciones han de considerarse y establecerse para que la

argumentacion en el aula contribuya al aprendizaje de las ciencias?
¢Como elaborar el diseno didactico de aula?

¢Qué marco de analisis puede utilizarse para evaluar el proceso

argumentativo?

Estas preguntas definen los objetivos de esta investigacion.

1.2 Objetivos de esta investigacion

El objetivo general de esta investigacion es el de contribuir con una
fundamentacion teodrica y una propuesta metodologica para el desarrollo
de las clases de ciencias de estudiantes de ingenieria donde se promueva

el proceso argumentativo para el aprendizaje.
Se definen para ello tres objetivos especificos:

El primero, establecer las condiciones para que la argumentacion

contribuya al aprendizaje de las ciencias en estudiantes de ingenieria.

El segundo, examinar el proceso argumentativo de estudiantes de

ingenieria en el aula.
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Y el tercero, proponer un marco de analisis para la evaluacion del
proceso argumentativo desarrollado por estudiantes de ingenieria en el

aula.

1.3 Contenido de este informe

El presente informe se ha organizado en los siguientes capitulos:

El capitulo 2 se dedica a recoger aspectos mas relacionados con la
argumentacion en ciencias. Se establece la diferencia entre el argumento y
la argumentacion, asi como algunas formas de evaluacion. Se presenta el
protocolo propuesto por Enderle et al. para la evaluacion del proceso
argumentativo, el cual sera utilizado en el analisis del corpus discursivo de

la implementacion en el aula.

El capitulo 3 presenta la teoria Pragma-dialéctica, que también orientara
el analisis del corpus discursivo. Entre las distintas propuestas estudiadas
esta teoria parecio a mi juicio la mas adecuada para guiar el analisis del

discurso oral.

En el capitulo 4 se detalla el disenno de esta investigacion, la metodologia
propuesta, los participantes, el contexto en el cual fue desarrollada, y el

plan de recoleccion y analisis del corpus discursivo.

El capitulo 5 reune los resultados del analisis desde los elementos del
protocolo de observacion para la evaluacion del proceso argumentativo

como también desde la discusion critica de la teoria Pragma-dialéctica.

El capitulo 6 presenta un marco de analisis adicional en una propuesta
por identificar en el aula los actos del proceso de aprendizaje, los cuales
ademas son relacionados con las dos vias de analisis utilizadas en el

capitulo anterior.
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En el capitulo 7 se presentan unas reflexiones finales y las conclusiones

de la investigacion.

Los capitulos 8 y 9 reunen las referencias bibliograficas y un material
complementario. Se han incluido como anexo algunas graficas en un
tamano mayor al cual fueron incluidas en el texto con el fin de permitirle

al lector una mejor apreciacion de las mismas.
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2 La argumentacion en la educacion en ciencias

Antes de presentar un panorama de la argumentacion en ciencias
conviene advertir sobre una cuestion que resulté en un interés
permanente durante este trabajo de investigacion. Se trata de como
relacionar el lenguaje cotidiano con el lenguaje de la ciencia. O
refiriéendonos a la argumentacion, como relacionar la argumentacion del
lenguaje cotidiano con la del lenguaje de la ciencia. Aunque no fue el
objetivo de esta investigacion responder a esta pregunta, si fue aquel
interés la razon de incluir un referente tedrico como la teoria Pragma-
dialéctica muy utilizado en contextos comunicativos mas amplios y que
incluyen la comunicacion cotidiana. Esa es la justificacion de porqué
ademas del analisis que se propuso (y que presentaremos mas adelante)
del proceso argumentativo a partir del protocolo ASAC —-Assessment of
Scientific Argumentation in the Classroom: An Observation Protocol- se llevo
a cabo otro analisis a partir de la teoria Pragma-dialéctica. Porque si bien
se reconoce un lenguaje de la ciencia, surge entonces la pregunta de como
se adquiere ese lenguaje y mas que eso, como se transforma el lenguaje del
sujeto (si es que lo hace) cuando atraviesa la puerta del salon de clase bien
sea hacia dentro o hacia fuera de éste. Bricker y Bell (2012) analizan esta
situacion utilizando el marco de Tilly (2006), que categoriza las razones de
las personas, y el cual emplean como base de comparacion entre las
argumentaciones cotidianas de los jovenes y los argumentos propios de un

curriculo de ciencias. La conclusion de Bricker y Bell (2012) resalta la
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importancia de reconocer las argumentaciones cotidianas y conectarlas
con las argumentaciones cientificas en un proceso de identificacion de
ambas formas de argumentacion por parte de los participantes, es decir, el

docente y los estudiantes.

En relacion con la educacion superior Andrews (2010) ubica el papel de
la argumentacion entre un conjunto de practicas que van desde la
racionalidad abstracta a las diversas formas de comunicacion (p.e. el
discurso hablado, el ensayo escrito, las imagenes fijas o en movimiento, las
figuras espaciales —como la escultura-, las composiciones musicales o las
ecuaciones matematicas). No la considera un género ni un medio de
comunicacion sino el resultado de una disposicion hacia lo racional, hacia
la exploracion de la naturaleza de la diferencia, un territorio donde las
distinciones importan y donde a veces, aunque no siempre, a través de la
exposicion de argumentos ayuda a resolver las diferencias (Andrews, 2009,
2010). En esta investigacion, nos centraremos en la interaccion oral
aunque de acuerdo con Andrews (2010) seamos conscientes de otros
elementos que pueden incluso intervenir durante la comunicacién oral en
la clase de ciencias, como son las ecuaciones matematicas, las leyes

propias de la ciencia, los modelos cientificos o la expresion grafica.

2.1 Argumento y Argumentacion. Generalidades

En términos generales El argumento puede considerarse como la
secuencia de simbolos linguisticos, el segmento de razonamiento que va
desde los datos de partida hasta la conclusion, encadenando razones y
objeciones que van a establecer el contenido y la fuerza de la tesis que es
presentada a un interlocutor (Trujillo, 2007). En correspondencia con la
argumentacion formal o no formal, Walton (2009) establece la diferencia

entre el argumento de la teoria logica y el de la logica pragmatica. Para la
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primera, un argumento es el conjunto de proposiciones, donde el amplio
contexto del dialogo no es tenido en cuenta y lo que importa es la verdad o
falsedad de tales proposiciones. En la logica pragmatica en cambio, el
argumento es la declaracion que con los procedimientos propios de un
dialogo razonable llega a ser relevante para probar o establecer la

conclusion sobre el asunto argumentado.

La argumentacion se refiere a la construccion de una realidad a través
del lenguaje mediante un proceso discursivo. No solo se argumenta para
convencer, sino también para hacer pensar, provocar, descubrir, generar o
resolver diferencias, buscar claridad, validar, externalizar el pensamiento
interno que se ofrece a través del dialogo social, etc. (Carrillo, 2007;
Andrews, 2009; Enderle et al., 2010; Jiménez-Aleixandre y Erduran,
2008). En este sentido, La argumentacion es una via que estimula el
criterio racional y contribuye al desarrollo de los procesos cognitivos de
orden superior, a la enculturacion de la ciencia, y al pensamiento critico
(Jiménez-Aleixandre y Erduran, 2008). Para Perelman y Olbrechts-Tyteca
(1989) el objetivo de la argumentacion es provocar o acrecentar la adhesion
a las tesis presentadas. Por lo tanto, una argumentacion eficaz es la que
consigue aumentar la intensidad de la adhesion de manera que
desencadene en los oyentes la accion prevista, o por lo menos que cree en
ellos una predisposicion que se manifestara en el momento oportuno.
Especialmente el discurso educativo tiende a crear cierta disposicion a la
accion en los oyentes, por lo que se le puede relacionar con el pensamiento
filosofico. Para llevar a cabo la argumentacion, se requiere ante todo que
exista una comunidad intelectual que esté dispuesta a debatir una
cuestion determinada: “Para argumentar es preciso valorar la participacion
del interlocutor, apreciar su consentimiento y su concurso intelectual. El

querer convencer a alguien implica siempre cierta modestia por parte de la
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persona que argumenta, reconociendo que lo que dice no constituye un
‘dogma de fe’. El orador admite que debe persuadir al interlocutor, pensar
en los argumentos que pueden influir en él, pero a la vez preocuparse por
€l e interesarse por su estado de animo. Lo importante no esta en saber lo
que el mismo orador considera verdadero o convincente, sino cual es la
opinion de aquellos a los que va dirigida la argumentacion”. (Perelman y

Olbrechts-Tyteca, 1989)

En las ultimas décadas se ha visto incrementada la investigacion en el
aprendizaje de las ciencias y nuevas propuestas y enfoques han surgido.
En la actualidad se tiene en cuenta que el lenguaje de la ciencia es mas
que la enunciacion de términos y conceptos, hechos y leyes, principios e
hipotesis, y esta estrechamente relacionado con el caracter cambiante de
las ideas cientificas acerca del método, los alcances, y las explicaciones.
Un caracter que ha sido establecido a través de la historia, la filosofia y la
sociologia de la ciencia. De aqui que se esté pasando de un enfoque de la
ensenanza en lo que sabemos (p.e. en términos y conceptos) a un enfoque
que enfatiza en el como sabemos lo que sabemos y porqué creemos que lo
sabemos (p.e. usando el criterio para evaluar las ideas); esto requiere una
cultura del aula diferente y un ambiente discursivo, donde el estudiante
pueda percibir la investigacion cientifica como un proceso epistémico y
social, en la que el conocimiento puede ser cambiado, modificado,

reestructurado, y en ocasiones abandonado (Duschl, 2008b).

La argumentacion en las clases de ciencias permite que los estudiantes
tengan la oportunidad de discutir, evaluar y debatir los procesos, los
contextos y los productos de la actividad cientifica. Por medio de la
argumentacion en las clases de ciencias se pretende ademas incorporar
ideas sobre como ocurre la construccion del conocimiento cientifico y la de

otros valores humanos (p.e. el fortalecimiento de valores ciudadanos
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mediante la interaccion social) (Caamano, 2010). Es por eso que en la
actualidad se reconoce la importancia que tiene la argumentacion en los
procesos de ensenanza y aprendizaje en todos los niveles educativos y en
todas las areas del saber (Enderle et al., 2010; Jiménez-Aleixandre y

Erduran, 2008; Kelly et al., 2007; Sarda y Sanmarti, 2000).

En lo que se refiere a la produccion investigativa internacional acerca
del uso de la argumentacion para el aprendizaje de las ciencias, se aprecia
una significativa muestra de casos: p.e. practicas de argumentacion en
ciencias naturales como la biologia, la quimica y la fisica; casos de
estudiantes de primaria, secundaria y educacion superior; investigaciones
sobre la interaccion de los estudiantes en el aula, en el laboratorio, o en
espacios virtuales; argumentacion del profesorado; analisis semanticos y
retoricos de la argumentacion escrita; evaluacion de contenidos
curriculares; la argumentacion en la formacion por competencias; la
argumentacion segun el modelo de Toulmin, segun la retorica de
Perelman, o segun Plantin, etc. Esto, para citar una muestra de algunas
investigaciones!. Sin embargo siguen siendo todavia necesarias propuestas
de investigacion que examinen los diversos aspectos relacionados en
especial con el proceso de la argumentacion. En particular es preciso

indagar por ejemplo respecto a como fomentar la argumentacion en el aula

1 véase por ejemplo: Jiménez Aleixandre, 2010; JanéNeixandre y Puig, 2010; Federico y Jiménez-
Aleixandre, 2005; Jiménez-Aleixandre et al., 20@gmpaner y De Longhi, 2004; Solbes et al., 2010;
Sampson & Clark, 2008a; Polonio et al., 2009; Ham&é&lby, 2003; Russ et al., 2008; v. Aufschnaig¢r
al., 2008a, 2008b; Brown et al., 2005; Jiménezx@&erdre y Diaz de Bustamante, 2003; Reveles e2@04;
Sarda y Sanmarti, 2000; Kelly et al., 2005; KellyjdaBazerman, 2003; Kelly & Crawford, 1997; v.
Aufschnaiter, 2003; Nussbaum et al., 2007; Erd&rafan, 2010; McNeill & Pimentel, 2010; Konstantioid
y Cervero, 2009; Garcia y Dominguez, 2009; McN&iKrajcik, 2008; Sadler, 2006; Campos et al., 2005;
Marquez, 2009; Lawson, 2010; Wilson et al., 2010hK & Raiser, 2009; McNeill, 2009; Bricker & Bell,
2008; Windschitl et al., 2008; Sandoval, 2005; Gare Cajén et al., 2002; Bargall6 y Prat, 201@fido y
Frateschi, 2009; Sanmarti et al., 2009; Sampsonak2008b; Henao y Stipcich, 2008; Chamizo, 2007;
Erduran et al., 2004; Rodriguez, 2004; Konstantiniét al., 2010; Alvarez, 2008; Berland & Brian080
Garcia y Valeiras, 2010; Gémez, 2001; Cardona, 2008redor y Calderén, 2003.
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de acuerdo con el campo disciplinar, como llevar a cabo la evaluacion
tanto del proceso como de la calidad de los productos argumentativos, cual
es el rol del profesor durante la argumentacion en el aula segun las
circunstancias (el ambiente) o los diferentes desempenos de los
estudiantes, qué puede el docente esperar de los estudiantes o de él mismo
y del propio proceso de aprendizaje que se desarrolla durante la

argumentacion.

En el contexto internacional hay una tendencia creciente por incorporar
en las politicas publicas de la educacion en ciencias ideas acerca de como
la argumentacion puede contribuir a la construccion del conocimiento
cientifico (Jiménez-Aleixandre y Erduran, 2008). Un ejemplo lo constituyen
paises como Estados Unidos, el Reino Unido y Espana. En los Estados
Unidos, la American Association for the Advancement of Sciences (AAS) y el
National Research Council (NRC) han promovido reformas como la de
“Science as Inquiry Standard” donde se enfatiza en lo importante que es el
que los estudiantes entiendan como sabemos lo que sabemos en ciencia
(how we know what we know in science). En el Reino Unido, la
importancia del argumento y la justificacion de enunciados con evidencia,
es reconocida como una meta a través de componentes del National
Science Curriculum como Ideas and Evidence y How Science Works, que
tienen como objetivo que los estudiantes salgan de la escuela con un
sentido mas profundo de la naturaleza del conocimiento cientifico, de como
se producen, se revisan y se evalian las ideas cientificas. En el Curriculo
Nacional de Espana por su parte, se destaca para las escuelas secundarias
la relevancia del uso de la evidencia y la argumentacion tanto en la
definicion general de competencias basicas como en la descripcion de las

metas de las asignaturas cientificas.
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Desde el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia se insiste en la
importancia de comprender el mundo natural en que vivimos, aprender a
transformarlo y manejar eficiente y responsablemente toda la informacion
y el conocimiento que sobre él ha acumulado la humanidad (Villaveces,
2009) y la argumentacion se constituye en una alternativa que propicia la
realizacion de este proposito. Si bien esto anterior muestra que en
Colombia se han dado pasos en direccion de lo que se podria denominar
una perspectiva social o cultural de la ciencia, hace falta sin embargo mas

fundamentacion y desarrollo para llevar a la practica esta perspectiva.

2.2 La argumentacion en la clase de ciencias

A partir de las investigaciones de los ultimos 20 anos, Jiménez-
Aleixandre y Erduran (2008) identifican cinco contribuciones potenciales
de la argumentacion en la clase de ciencias, haciendo referencia a la
argumentacion como una practica fundamentada en una vision del

constructivismo social del aprendizaje:

1) El acceso a los procesos cognitivos y metacognitivos caracterizando el

desempeno de los cientificos y propiciando la actuacion de los estudiantes;

2) El desarrollo de competencias comunicativas y del pensamiento

critico;

3) El éxito de la alfabetizacion cientifica y el empoderamiento de los

estudiantes a hablar y escribir el lenguaje de las ciencias;

4) La enculturacion entre las practicas de la cultura cientifica y el

desarrollo de criterio epistémico para la evaluacion del conocimiento; y

5) El desarrollo del razonamiento, particularmente la seleccion de

teorias o posturas basadas en un criterio racional.
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La practica de la argumentacion en la clase de ciencias tiene que tener
un objetivo conectado con el aprendizaje de las ciencias, donde el papel de
los estudiantes es el de ser productores de conocimiento y el papel del
docente el de moderar, guiar y dar soporte al proceso. Es por ello que esta
practica se lleva con un enfoque constructivista centrado en el estudiante,
que asume control sobre su propio aprendizaje, actuando como productor
de conocimiento y no como un consumidor del conocimiento producido por
otros. Tal control esta ligado a un ambiente que requiere de los
estudiantes la ejecucion de practicas epistémicas asociadas con la
comunicacion, la produccion y la evaluacion del conocimiento (Kelly,
2008). Este enfoque constructivista tiene en cuenta seis aspectos que han
de considerarse para promover la argumentacion en el aula de ciencias

(Jiménez-Aleixandre, 2008):

1) El papel de los estudiantes. Los estudiantes generan productos,
escogen entre estos productos, devuelven su eleccion con evidencia,
evaluan la significancia de la evidencia con criterio y reconocen el proceso.
En contextos argumentativos los estudiantes son productores activos en la

presentacion de ideas justificadas y criticos efectivos de otras ideas.

2) El papel del profesor. Los profesores solicitan evidencia y motivan a
los estudiantes a la reflexion presentando también criterios para evaluar la
evidencia. De esta forma apoyan el desarrollo del entendimiento

epistemologico.

3) El curriculo. En contextos argumentativos el curriculo se estructura
para resolver problemas auténticos que generen diversos resultados con
diferentes niveles epistémicos y donde se utilicen recursos que apoyen
practicas epistémicas. El objetivo es involucrar a los estudiantes en la

investigacion, en las practicas discursivas de los cientificos.
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4) La evaluacion. En contextos argumentativos profesores y estudiantes
comparten los criterios comunes para la evaluacion y la autoridad para
calificar los resultados y las diferentes instancias del repertorio

comunicativo.

5) La metacognicion. En ambientes argumentativos los estudiantes
estan involucrados en la reflexion acerca de su saber y de sus ideas y

procesos de aprendizaje.

6) La comunicacion. En contextos argumentativos el enfoque
comunicativo es interactivo y dialégico, estableciéndose una comunidad

del discurso.

La argumentacion es una habilidad que se aprende a través de la
practica. Los ambientes argumentativos son un tipo de ambientes de
aprendizaje constructivista y comparten con ellos muchas caracteristicas,
ofreciendo mas énfasis en la evaluacion del conocimiento (cientifico).

(Jiménez-Aleixandre, 2008)

Duschl (2008b) propone tres maneras de identificar la argumentacion en
la clase de ciencias, las cuales pueden aparecer incluso entremezcladas: la
analitica, la dialéctica y la retorica. Los argumentos analiticos estan
fundamentados en la teoria de la logica y esencialmente tienen una
procedencia inductiva o deductiva desde una serie de premisas a una
conclusion. Los argumentos dialécticos son aquellos que ocurren durante
una discusion o debate y que involucran razonamientos con premisas que
no son evidentemente ciertas, siendo asi parte del dominio l6gico no formal.
Los argumentos retoricos en cambio estan representados por técnicas
discursivas empleadas para persuadir a una audiencia. En las ciencias,
las tres formas argumentativas son usadas, pero la dialéctica y la

analitica, por enfocarse en la evidencia, son mas representativas de la
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argumentacion cientifica. Sin embargo, mientras que las revistas y los
textos cientificos a través de sus reportes definitivos presentan la ciencia
como puramente analitica y logica, estudios de la ciencia en formacion
(como son los de tipo etnografico, p.e. los trabajos de S. Shapin (1998) y B.
Latour (1995)) revelan que mucha parte de la ciencia involucra esquemas

argumentativos dialécticos y retoricos. (Duschl, 2008b)

2.3 El argumento y el proceso argumentativo

En la educacion en ciencias, el argumento se refiere a aquellos
elementos (artifacts) que un estudiante o grupo de estudiantes crean
cuando son requeridos para articular y justificar ideas o explicaciones
cientificas, mientras que la argumentacion se refiere a los procesos de
construccion de estos elementos (Sampson y Clark, 2008b).
Mantendremos por tanto en esta investigacion la diferencia entre
argumento y argumentacion, posicion que marca una distincion en la

evaluacion del argumento o del proceso argumentativo.

2.3.1 El argumento. Marcos analiticos para su evaluacion

Conectado con el proceso argumentativo esta el analisis del argumento.
En la educacion en ciencias particularmente este analisis ha sido llevado a
cabo desde diversos enfoques o marcos analiticos. Sampson y Clark
(2008D) identifican tres aspectos fundamentales utilizados por quienes han
estudiado la generacion de argumentos por parte de los estudiantes en

educacion en ciencias:

1) La estructura o complejidad del argumento (i.e. los componentes del

argumento);

2) El contenido del argumento (i.e. la precision o pertinencia de los

componentes del argumento evaluados desde una perspectiva cientifica); y
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3) La naturaleza de la justificacion (i.e. como las ideas y declaraciones

son respaldadas o validadas en el argumento).

Con base en estos tres aspectos clasifican los marcos analiticos en dos
grupos: los marcos analiticos generales y los marcos analiticos especificos.
Los primeros son mas orientados hacia la estructura y la aceptabilidad de
las razones en el argumento, y los segundos se centran en analisis mas
especificos del contenido de la justificacion del argumento, de los niveles
epistémicos de las proposiciones, de su validez hipotético-deductiva, o de

aspectos conceptuales.

Entre los marcos analiticos generales Sampson y Clark (2008b)
consideran los enfoques del modelo de Toulmin (2003) y el de Schwarz,
Neuman, Gil y Ilya (2003); entre los segundos incluyen los enfoques de
Zohar y Nemet (2002), de Kelly y Takao (2002), de Lawson (2003), de
Sandoval (2003; Sandoval y Millwood, 2005 ), Kuhn y Reiser (2005),
McNeill et al. (2006), y Zembal-Saul et al. (2003). Estos marcos analiticos
se han aplicado principalmente en el analisis de producciones escritas mas
que en el discurso interactivo oral sobre el cual se propuso investigar en

este proyecto.

Marcos analiticos generales

Entre estos se pueden considerar los enfoques del modelo de Toulmin
(2003), el de Schwarz, Neuman, Gil y Ilya (2003), o linglistas como Van
Dijk (1992) y Adam (1995).

Toulmin considera el analisis logico formal insuficiente para descubrir
como funciona la argumentacion y la discusion critica en el marco de las
interacciones comunicativas cotidianas. De ahi que en su esquema

genérico del razonamiento a partir de seis elementos presente su
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propuesta analitica para comprender el paradigma retorico-dialéctico que
sirve de fundamento a la argumentacion y a la discusion (Trujillo, 2007). A
partir del trabajo editado por Toulmin en 1958 (Uses of Argument) se
elabor6 un modelo de la estructura de la argumentacion que representa
las relaciones funcionales entre sus elementos constitutivos marcando los
componentes del razonamiento desde los datos hasta las conclusiones
(Sarda y Sanmarti, 2000). El modelo propuesto a partir de Toulmin se basa
en un esquema de la argumentacion, que contiene seis componentes
(Figura 1). Andrews (2010) propone una reorientacion del modelo de
Toulmin (Figura 2) donde destaca su naturaleza arqueologica en una
metafora de conduccion que trata de desenterrar y descubrir las bases
para la conclusion: Datos, hechos o informaciones factuales que se
invocan para justificar y validar la afirmacion; Conclusion, la tesis que se
establece; Justificacion o garantia, razones (reglas, principios, etc.) que se
proponen para justificar las conexiones entre los datos y la conclusion;
Fundamentos, es el conocimiento basico que permite asegurar la
justificacion; Cualificadores modales, son aquellos que aportan un
comentario implicito de la justificacion y son la fuerza que la justificacion
confiere a la argumentacion; Refutadores, que aportan un comentario
implicito de la justificacion, senalando las circunstancias en que las
justificaciones no son ciertas. Sin embargo, segun este autor se trata de
un modelo relativamente estatico, mas adecuado para probar la fuerza de
los argumentos existentes que para generar otros nuevos, y por ello, en los
contextos educativos seria mejor utilizado en la medicion de la validez de
un argumento antes de la presentacion de la version final para la
evaluacion o debate. Tal reorientacion ayuda a ver que el modelo podria

ser utilizado mas especificamente para fines de composicion escrita.
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Datos Cualificador Conclusién
modal
Justificacion Refutadores
[y
Respaldo
Figura 1. Modelo de Toulmin (1) (Andrews, 2010)
Conclusién
Cualificador Refutadores
modal
4
Datos Justificacion >
Fundamentos

Figura 2. Modelo de Toulmin (2) (Andrews, 2010)

Para Sarda y Sanmarti (2000) el modelo utilizado a partir de Toulmin y
adaptado a la practica escolar, ha permitido reflexionar con el alumnado
sobre la estructura y las partes del texto argumentativo, reconociendo la
importancia de las relaciones logicas que hay entre ellas, posibilitando una

meta-reflexion sobre las caracteristicas de la argumentacion cientifica.
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Andrews (2010) expone que las dificultades con la aplicacion del modelo
de Toulmin para el aprendizaje de contenidos no son sélo porque el modelo
en si mismo no sea dinamico y por lo tanto no susceptible de variacion
retorica, sino que es técnicamente dificil de entender y aplicar. Por
ejemplo, la distincion entre la garantia y su respaldo puede ser dificil de
reconocer. Si una “garantia” es el medio por el cual la evidencia cuenta con
las pruebas para apoyar una proposicion, el “respaldo” es el conjunto de
valores o el contexto ideolégico en el que la garantia, la proposicion, y la
evidencia, se validan o dan significacion. La primera es operativa y el
segundo sustancial. De manera similar Sampson y Clark (2008b)
reconocen como complicacion en la aplicacion del modelo de Toulmin la
confiabilidad en la diferenciacion entre proposicion, datos, garantias y
respaldos debido a que los comentarios de los estudiantes pueden ser
clasificados por lo general entre multiples categorias, razéon por la cual
algunos investigadores cuestionan la utilidad de este modelo para el
estudio de los argumentos generados por los estudiantes en el contexto de

la educacion en ciencias.

Schwarz et al. (2003) diseharon un marco analitico para un contexto
donde los estudiantes produjeron textos argumentativos en entrevistas
estructuradas o ensayos donde estaban advertidos que debian ser
explicitos. Este marco se enfoca sobre la complejidad de la estructura y la
naturaleza de la justificacion para evaluar la calidad del argumento, mas
que en el contenido. Puede ser utilizado en variedad de contextos con poca
o ninguna modificacion ya que como en el caso del modelo de Toulmin se
basa en el supuesto de que los aspectos significativos de las estrategias
utilizadas por los estudiantes para generar un argumento calificado no
dependen del contexto. Estos autores definen el argumento como una

conclusion con al menos una razon o justificacion, y como en el caso del
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modelo de Toulmin reconocen el uso de cualificadores, ademas de razones,
contra-argumentos o meta-proposiciones. Desde su perspectiva, la solidez
de un argumento depende de la aceptabilidad y relevancia de las razones.
Los argumentos son jerarquizados desde el mas simple (una conclusion
que no es soportada por ninguna justificacion) hasta los argumentos
compuestos (una conclusion con una o varias justificaciones, hasta varias
conclusiones con cualificadores y diversas justificaciones). También
evaluan la calidad de las razones segin sea su naturaleza abstracta (p.e.
razones con sentido logico), de consecuencia (p.e. cuando hacen referencia
a una causa-efecto), de sentido (p.e. generalmente aceptadas o que se
basan en la propia experiencia), o superficial (p.e. aquellas que no son
precisas). De acuerdo con Schwarz et al. (2003) los estudiantes tienden a
producir argumentos de una conclusion justificados por una razon de
sentido o superficial, pero luego de participar en mas intervenciones son
capaces de generar argumentos mas complejos (con mas de una razon) y
con razones mas aceptables y relevantes que cuando lo hacen de forma

individual.

Otros marcos analiticos generales son por ejemplo los de Van Dijk
(1992), que en el ambito de la linguistica textual, propone otro modelo
conceptual de la argumentacion en esquema jerarquico (Figura 3), o el de
Adam (19995), también linglista, que presenta la idea de la funcion
persuasiva que tiene la argumentacion en un modelo de secuencia textual
(Figura 4), donde un texto puede estar estructurado en diferentes
secuencias de base (en la Figura 4, las macroproposiciones P. arg. 1, 2 y

3), dado que existe la posibilidad de que se estructure de manera unica.
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Argumentacién
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Justificacion Conclusion
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v ¥
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Figura 3. Modelo conceptual de la argumentacion segun Van Dijk (1992)

Tesis anterior Datos Soporte argumentativo Por tanto, Conclusién
+ (premisas) —>| P 9 —> ’ h—> (nueva) tesis
P. arg. 0 P. arg. 1 P. arg. 2 probablemente P. arg. 3
A
Excepto si
Restriccién
P.arg. 4

Figura 4. Secuencia argumentativa segun Adam (1995)

Marcos analiticos especificos

Entre los marcos analiticos especificos estan el de Zohar y Nemet (2002),
mas enfocado en los aspectos de la justificacion y del contenido que en la
estructura; el de Kelly y Takao (2002) que utiliza una clasificacion de las
proposiciones en niveles epistémicos; el de Lawson (2003) que en lugar de
los elementos propuestos por Toulmin utiliza tipos de argumentos

hipotético-predictivos; y el de Sandoval (2003) que enfatiza en la
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evaluacion del argumento en términos de la calidad conceptual y

epistemologica.

Zohar y Nemet (2002) definen el argumento como una estructura de
afirmaciones o conclusiones con sus justificaciones y consideran la
argumentacion un tipo de razonamiento informal. Conclusiones que no
incluyan algun tipo de justificacion no son consideradas un argumento. El
marco analitico que proponen fue disenado para evaluar con base en el
contenido de la justificacion, la calidad de argumentos escritos generados
por los estudiantes. Un argumento débil es aquél cuyas justificaciones no
son relevantes. Proponen describir como los estudiantes incorporan ideas
cientificas en sus argumentos en lugar de caracterizar los componentes de
una justificacion y establecen categorias para las justificaciones segun: a)
no haya consideracion de conocimiento cientifico, b) el conocimiento
cientifico no sea preciso, c) el conocimiento cientifico no sea especifico, o d)
el conocimiento cientifico sea correcto. De esta forma evitan algunos
elementos que el modelo de Toulmin considera para la confiabilidad y
validez del argumento y reunen los datos, garantias y respaldos en una

misma categoria.

Kelly y Takao (2002) desarrollaron un marco analitico para analizar
argumentos mas largos y complejos presentados por estudiantes de un
curso de oceanografia en forma de articulos. Proponen seis niveles
epistémicos y estudian como las relaciones entre proposiciones de
diferentes niveles establecen argumentos mas persuasivos. El primer nivel
corresponde a una referencia directa a datos; el segundo a la identificacion
y descripcion de situaciones; el tercero a la relacion de tematicas; el cuarto
a la utilizacion de teorias o modelos en general; el quinto al uso de
aspectos teoricos mas particulares; y el sexto a proposiciones generales
que incluyen referencia a material cientifico.
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Lawson (2003) recomienda a los educadores de la ciencia orientar sus
esfuerzos en ayudar a los estudiantes para que aprendan a generar el tipo
de argumentos que son usados y valorados por los cientificos, en lugar de
enfocarse en la estructura general del argumento. Este proceso requiere la
generacion de argumentos que no solo presenten una explicacion que
pueda ser correcta sino que ofrezca pruebas basadas en el analisis de
evidencias. Lawson describe este argumento como de tipo hipotético-
predictivo. Segun €l, este tipo de argumento que evalua la validez de
explicaciones alternativas basada en un razonamiento hipotético-predictivo
es mas convincente que los argumentos que dependen de evidencia,
garantias y respaldos ya que puede ofrecer pruebas para una explicacion y
al mismo tiempo contra otra. En la Figura 5 se presenta un esquema con
los elementos del argumento hipotético-predictivo propuestos por Lawson.
El proceso comienza con una observacion que provoca una pregunta
causal y la generacion de una o mas explicaciones. Estas explicaciones
deben ser probadas para establecer su validez. Para ello se asume
inicialmente que la explicacion es correcta y se imagina una prueba que
con la explicacion debe producir uno o mas resultados especificos
observables. Las palabras “Si/y/Entonces” se utilizan como conectores de
la explicacion, la prueba y los resultados predichos. Una vez la prueba es
planeada y realizada, los resultados observables constituyen la evidencia
que luego es comparada con las predicciones. La coincidencia o no de la
evidencia y las predicciones llevara a una conclusion con respecto a la
validez de la explicacion. Lawson afirma que la evaluacion de la calidad
global de este tipo de argumento debe enfocarse hacia la validez predictiva
mas que en la presencia y la fuerza de las garantias que contiene, lo cual
corresponde segun €l con el criterio utilizado por los cientificos para

evaluar los argumentos generados por la comunidad cientifica.
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Pregunta causal
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Figura 5. Elementos de un argumento hipotético-predictivo (Lawson, 2003)

Sandoval (2003) y Sandoval y Millwood (2005) proponen evaluar los
argumentos de los estudiantes en términos de un criterio que debe reflejar
los aspectos epistemologicos establecidos y compartidos por los individuos
que participan en una disciplina particular, como por ejemplo los tipos de
preguntas y de respuestas y los métodos aceptables para tratarlas. El
marco analitico evalua la calidad conceptual y la calidad epistemologica de
los argumentos. Para la primera se mide a) qué tan bien los estudiantes
articulan las proposiciones causales dentro del dominio teorico especifico
de la disciplina y b)como respaldan estas proposiciones con datos
disponibles. Para la segunda, se examina: a)si los estudiantes usan
suficientes datos para respaldar la proposicion, b)si ofrecen una
explicacion causal coherente para el fenomeno, y c)si incorporan
referencias que respaldan la precision de la explicacion.
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Otros marcos analiticos

Ademas de los marcos analiticos presentados por Sampson y Clark
(2008b) se han utilizado otros esquemas para el analisis argumentativo en

la educacion en ciencias.

Walton et al. (2010) presentan un compendio de 50 esquemas de
argumentacion. Estos esquemas son formas de argumentos que
representan estructuras de tipos comunes de argumentos usados en el
discurso cotidiano asi como en contextos especializados como en la
argumentacion de tipo legal o en la cientifica. En el proyecto SEPIA
(Science Education through Portfolio Instruction and Assesment), Duschl et
al. (Duschl, 2008b) consideraron apropiado utilizar 9 de los esquemas de

razonamiento presuntivo de Walton:

1) Argumento de indicio: en el que referencias a sentencias habladas o

escritas son usadas para inferir la existencia de una propiedad o evento;

2) Argumento de compromiso: sugiere que debe tomarse una accion (A
reclama que B sea, o debe ser, comprometido con una posicion particular
en un asunto, y luego reclama que B debe también estar comprometido

con una accion);

3) Argumento de posicion para conocer: no hay informacion suficiente
para hacer un juicio (involucra el requerimiento de mas informacion, A
tiene razon para presumir que B tiene conocimiento de, o acceso a,

informacion que A no tiene);

4) Argumento de opinion experta: referencia a una fuente experta (una
persona, un texto, un consenso de grupo, etc.) externa a la informacion

dada que soporta una inferencia personal o un punto de vista;
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5) Argumento de evidencia de hipotesis: referencia premisas seguidas de
una conclusion. Incluye una hipoétesis —una conjetura o una prediccion

generalizable capaz de ser probada-;

6) Argumento de correlacion causal: infiere una conexién causal entre
dos eventos. Caracterizada por un salto inferencial, basado en una ley
natural, pero desprovisto de cualquier referencia a wuna evidencia

observacional,

7) Argumento de causa-efecto, referencia premisas que estan enlazadas
a un efecto no controvertido, donde el efecto es un resultado observable

que no necesita pruebas;

8) Argumento de consecuencias: razonamiento practico en el que una
politica o accion es soportada/rechazada sobre la base de que las
consecuencias seran buenas/malas (una declaracion acerca del valor de la
conclusion sin ninguna preocupacion expresa por las propiedades ni los

eventos que comprende el argumento completo); y

9) Argumento de analogia: usado para demostrar que un caso que se

dice es similar a otro.

Segun Duschl (2008b) tales esquemas se acomodaron bastante bien a la
estructura y las razones secuenciales de los estudiantes aunque debido a
ciertas dificultades en la clasificacion se optd por reunir los 9 esquemas en

4 categorias:

1) argumentos de solicitud de informacion, que reunié argumentos de

indicio, de compromiso y de posicion para conocer;
2) argumento de opinion de experto;

3) Argumentos de inferencia, que reunio argumentos de evidencia de

hipotesis, de correlacion causal, de causa-efecto y de consecuencias; y
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4) Argumento de analogia.

El uso que hace Duschl de los esquemas presuntivos de Walton
representa un puente, una conexion, entre la pragmatica y la
argumentacion en la educacion en ciencias. Esa misma conexion a la que
pretendiamos referirnos al comienzo de este capitulo cuando nos
preguntabamos por como relacionar el lenguaje cotidiano con el lenguaje
de la ciencia. Sin embargo en este trabajo decidimos utilizar otra
propuesta para el analisis de la argumentacion, se tratéo de la teoria
Pragma-dialéctica, que consideramos de una alta pertinencia para las

condiciones que establecimos en el aula.

Sobre la Pragma-dialéctica dedicaremos el capitulo 3. Van Eemeren et
al. (2000) presentan en la teoria Pragma-dialéctica el argumento como una
clase de interaccion que surge en el contexto de otras clases de
interacciones, cuando algo que se ha dicho, sugerido o transmitido,
demuestra que no existe la misma opinion entre las partes. Desde este
enfoque, la argumentacion surge con la finalidad de enfrentar e intentar
resolver una diferencia de opinion por medio de la exploracion de la
justificacion relativa de los puntos de vista que se presentan. La teoria
Pragma-dialéctica brinda un modelo de discurso argumentativo, no en
términos de forma y contenido sino en términos de procedimientos de

discusion. (Van Eemeren et al., 2000)

2.3.2 Evaluacion de la argumentacion en el aula. Propuesta del

protocolo ASAC

Para entender el proceso argumentativo que ocurre en el aula y valorar
su calidad, los instrumentos utilizados han de medir ademas de la
coherencia, estructura y contenido del argumento, las interacciones

dialogicas que ocurren también entre los estudiantes (Enderle et al., 2010).
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Con base en los tres espacios que Duschl (2008a) reconoce como
esenciales para la incorporacion y valoracion del aprendizaje de la ciencia
en los contextos educativos, esto es, el conceptual-cognitivo, el epistémico
y el social, Enderle et al. (2010) han propuesto un protocolo de
observacion para ser utilizado por investigadores y profesores. El protocolo
Assesment of Scientific Argumentation in the Classroom (ASAC) fue
disenado con el fin de valorar la calidad del proceso de argumentacion
desarrollado en el aula de ciencias, teniendo en cuenta que para el
desarrollo de este proceso discursivo es necesario contar con un marco de
referencia del ejercicio argumentativo que permita principalmente al
docente saber como conducir el proceso y como evaluarlo. En su mas
reciente articulo, Sampson et al. (2012)2 detallan el desarrollo y la
validacion del protocolo ASAC. El método utilizado comenzé con la
investigacion de la literatura pertinente para la definicion de la
construccion que seria evaluada, continuando con la seleccion del grupo
de items, su refinamiento y seleccion definitiva con base en la revision de
expertos para su validacion. Para este proceso siguieron 7 pasos con base
en los lineamientos de Standards for Educational and Psychological Testing
(definidos por American Educational Research Association, American
Psychological Association y National Council on Measurement in Education,

1999). Estos pasos fueron:

1) Definicion del constructo a ser medido. Una definicion clara del
constructo que una evaluacion intenta medir es necesaria para guiar el
desarrollo del instrumento y para evaluar la validez del contenido de este y
determinar qué tan bien mide el constructo de interés. Sampson et al.

(2012) adoptaron una vision de la argumentacion como proceso, donde

2 El primer articulo sobre el protocolo ASAC fue sgetado por Enderle et al. (2010) y posteriorméuge
publicado por Sampson et al. (2012)
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“diferentes perspectivas estan siendo examinadas y el proposito es llegar a
un acuerdo con proposiciones aceptables”. Esta vision de la
argumentacion privilegia la colaboracion sobre la competicion y sugiere
que las actividades que promueven la argumentacion pueden proporcionar
un contexto donde los individuos utilizan las ideas de los otros para
construir y negociar un entendimiento compartido de un fenomeno
particular a la luz de experiencias pasadas y de nueva informacion. En
otras palabras, que la argumentacion es un proceso social y colaborativo
en el que grupos de individuos se involucran para resolver problemas y
avanzar en el conocimiento. Se destaca también que el proceso envuelto en
la argumentacion ha sido un fendémeno menos investigado que el
argumento, es decir el producto de tal actividad, el cual ha recibido mayor
atencion. De acuerdo con esta perspectiva teorica Sampson et al. (2012)
eligen definir el constructo de la argumentacion cientifica como un proceso
social y colaborativo de proposicion, soporte, evaluacion y refinamiento de
ideas en un esfuerzo por dar sentido a un problema complejo o confuso o
para avanzar en el conocimiento de una manera que es consecuente con
las estructuras conceptuales, los procesos cognitivos, los compromisos

epistemologicos y las normas sociales de la ciencia.

2) Desarrollo de las especificaciones del instrumento. La finalidad en este
paso fue asegurar que el instrumento mediria cada aspecto del objetivo del
constructo definido por el marco tedrico. Para cumplir esto, decidieron
enfocarse en tres aspectos de la argumentacion cientifica, que segun
Duschl (2008a) los estudiantes necesitan desarrollar para poder participar
en esta practica compleja. Primero, un individuo debe poder utilizar
estructuras conceptuales valiosas (por ejemplo, teorias cientificas,
modelos, y leyes o conceptos unificados) y procesos cognitivos valorados en

ciencias al tratar un tema o un asunto. Segundo, un individuo debe
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conocer y usar los marcos epistémicos que caracterizan a la ciencia para
desarrollar y evaluar proposiciones. Tercero, los individuos que pueden
involucrarse en la argumentacion cientifica deben entender y ser capaces
de participar en el proceso social que modela como el conocimiento es
comunicado, representado, defendido y debatido en la comunidad
cientifica. De aqui Sampson et al. (2012) decidieron desarrollar un
protocolo que fue dividido en cuatro secciones para representar cada uno
de estos aspectos, con el objetivo de evaluar un episodio de la
argumentacion cientifica (conceptual, cognitivo, epistémico y social). En
este paso decidieron incluir items en el protocolo que fueran observables
durante el episodio de argumentacion independiente del contexto o tema

de discusion y definieron para su evaluacion una escala de cuatro valores.

3) Desarrollo del grupo inicial de items. Sampson et al. (2012) generaron
un grupo inicial de 29 items con base en la literatura sobre
argumentacion. Cada item se referia a un elemento critico de un aspecto
de la argumentacion cientifica acompanado de una descripcion detallada
del mismo. Para la denominacion de cada item se trato de evitar la
ambigliedad a fin de reducir el error que esta pudiera ocasionar. Se
incluyo una escala Likert con rangos de O a 3 para calificar cada elemento
segun la presencia o prevalencia de las acciones observables descritas en
la denominacion (O - no ocurre- , 1 — ocurre una o dos veces-, 2 — ocurre
pocas veces-, 3 — ocurre con frecuencia-). Algunos items hacian referencia
a acciones indeseables para la calidad de la argumentacion y en tal caso la

escala de calificacion se invertia.

4) Revision inicial del grupo de items por expertos. En este paso se llevo a
cabo la evaluacion del contenido y la validez del grupo inicial de items.
Para ello se utilizo6 una encuesta en linea (on line) que fue enviada a un
grupo de expertos. De acuerdo con la literatura relevante y sus
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contribuciones en la investigacion en argumentacion, 18 expertos fueron
identificados para recibir la encuesta. A estos fue enviado un mensaje de
correo electronico con la explicacion del objetivo del proyecto, la solicitud
de su colaboracion y el enlace a la encuesta. Se pidi6 a los encuestados
que calificaran en una escala de 1 a 5 (5 la mas alta calificacion) como
consideraban la importancia del aspecto de cada item en la argumentacion
y si debia hacer parte del protocolo. También se les pregunté a los
encuestados si la descripcion de cada item era apropiada y se solicitéo que
sugirieran formas para mejorarla. La encuesta en linea permanecio activa
durante dos meses. En total se recibieron 8 encuestas bien elaboradas con
las cuales se procedio a hacer los ajustes al protocolo y al grupo inicial de
items. Los items que recibieron una calificacion de 4 o 5 fueron
conservados, los que recibieron calificacion de 3 o 4 fueron revisados o
combinados con otros items de acuerdo con los comentarios recibidos, y
los items que estuvieron en un rango de 1 a 3 fueron descartados. Este

proceso culminé con la eliminacion de 8 items de la coleccion inicial.

S) Primer ensayo de campo del instrumento. En esta etapa los
investigadores (Sampson et al., 2012) hicieron la prueba del instrumento
usando el protocolo para evaluar la calidad de varios episodios de
argumentacion de los cuales se tenia registro en video. El objetivo en esta
etapa fue asegurar que el evaluador pudiera observar en el episodio el
elemento de argumentacion descrito en el item y que la descripcion de los
items tuviera la claridad suficiente para tener calificaciones confiables de
multiples usuarios evaluadores. Para cumplir con este proposito los
investigadores revisaron varios videos de estudiantes involucrados en un
ejercicio disenado para promover la argumentacion cientifica. Los
estudiantes fueron organizados en pequenos grupos colaborativos de tres

participantes. Los autores de esta investigacion observaron los videos
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junto con otro evaluador sin discutir los resultados de cada item hasta
tanto el video del episodio hubiera terminado y cada evaluador hubiera
completado el protocolo. Los resultados del puntaje de cada item fueron
luego comparados y cuando aparecian diferencias significativas entre ellos,
el item y su descripcion fueron discutidos, evaluados y modificados con el
fin de reducir la ambigiedad. Este proceso llevdo a numerosos
refinamientos de la denominacion de los items y de su descripcion. Otro
objetivo adicional en esta etapa fue la de identificar y retirar algun item del
protocolo cuyo aspecto de la argumentacion fuera muy dificil de observar o
evaluar. Al final de esta etapa del proyecto, el protocolo se redujo a un

total de 20 items.

6) Segunda revision de items por los expertos. El protocolo de
observacion fue enviado al mismo grupo de expertos inicial para mayores
comentarios y para evaluar la validez de los items revisados. Las opiniones
de los revisores fueron consideradas de manera critica para hacer los
ajustes al texto de los items con especial atencion a la descripcion de cada
denominacion asi como a la inclusion de cada item en cada una de las
cuatro categorias utilizada para construir el protocolo. Se recibieron 7
respuestas del panel de expertos con las cuales los autores hicieron varios
ajustes adicionales. Uno de los items fue borrado del protocolo debido a su
naturaleza repetida segun los revisores y acordado con los autores. Otro
item fue considerado también por los revisores muy similar a otro y los
autores decidieron reunir los dos en uno solo. Otro cambio estructural
sugerido por los revisores y acordado con los autores fue la de combinar
dos de las categorias (conceptual y cognitiva) y sus items en un solo grupo
mas cohesivo. El resultado fue un instrumento con 19 items dividido en
tres categorias de los aspectos conceptual-cognitivo, epistémico y social de

la argumentacion cientifica. La Tabla 24 presenta la lista de los items
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definitivos del protocolo y sus respectivas fundamentaciones tedricas y
empiricas. En la Tabla 25 se puede observar las calificaciones de los

expertos para cada item.

7. a) Andlisis de la confiabilidad del instrumento entre evaluadores. En
este punto la atencion de los autores se dirigié a la validacion inicial. Los
autores utilizaron la version final del protocolo de la etapa 5 para calificar
20 diferentes videos de estudiantes involucrados en un episodio de
argumentacion cientifica durante una sesion real. Esta sesion fue
disenada para darle a pequenos grupos de estudiantes la oportunidad de
proponer, defender, criticar y revisar evidencia basada en argumentacion
ya fuera utilizando datos recogidos por ellos mismos a través de un método
de su propio diseno o de un corpus de datos que les fue proporcionado.
Dos de los autores hicieron de calificadores de los 20 episodios de
argumentacion. Los calificadores vieron los videos al mismo tiempo y
registraron sus anotaciones en la tabla del protocolo ASAC. Luego de
completar un video, cada calificador asignaba un puntaje a cada item
registrando algunas de las observaciones que justificaban su decision. Una
vez los evaluadores habian completado el protocolo de forma individual,
comparaban los puntajes de cada item con el fin de evaluar la confiablidad
entre multiples evaluadores para el protocolo de observacion ASAC. Los
resultados estadisticos de los analisis indicaron una correlacion alta entre
los puntajes de los dos evaluadores r(20)= 0.99, p<0.001 con un coeficiente

R2= 0.97, un valor alto para un protocolo de observacion3.

7. b) Andlisis de validez relacionada con el criterio del instrumento. Para

evaluar la validez del ASAC en cuanto a su capacidad para ofrecer un

3 El nimero entre paréntesis se refiere al tamaria driestra, r es el coeficiente de correlaciéragleite
y p es el valor de probabilidad de la prueba oifiigmcia. Para p<0.00lindica una confiabilidad @&6. R
es el coeficiente de determinacion del ajuste.
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puntaje similar a otros instrumentos que han sido utilizados para evaluar
el mismo constructo, los autores utilizaron como marco de referencia el
TAP (Toulmin Argument Pattern) para calificar un subgrupo de 12 videos
del analisis de confiabilidad entre evaluadores (Figura 51). Los resultados
estadisticos de los analisis indicaron una correlacion alta entre los

puntajes de los dos grupos r(12)= 0.96, p<0.001.

De esta manera la propuesta final del protocolo quedé con 19 items

distribuidos segun los tres aspectos asi:

i) Para el aspecto conceptual y cognitivo se incluyen 7 items por medio
de los cuales se evalua 1) el enfoque de la conversacion de los
participantes sobre la generacion o validacion de las declaraciones o
explicaciones, 2) si los participantes usan explicaciones o declaraciones
alternativas, 3) la respuesta de los participantes cuando notan
inconsistencia o descubren informacion andémala, 4) que tan escépticos
son los participantes frente a las ideas, 5) la habilidad de los participantes
para presentar razones que soporten o refuten una idea, 6) si los
participantes basan sus decisiones en razonamientos inapropiados, y 7) si
los participantes procuran evaluar los méritos de cada explicacion

alternativa de una manera sistematica.

ii) Para el aspecto epistémico de la argumentacion son considerados
también 7 items: 1) si los participantes utilizan herramientas retoricas
para manipular a otros en la aceptacion o rechazo de una declaracion,
2) si los participantes usan evidencia para apoyar y confrontar las ideas,
3) si examinan la relevancia, coherencia y suficiencia de la evidencia,
4) como evaluan la interpretacion de los datos disponibles o el método
utilizado para recoger los datos, 5) como emplean los participantes teorias,

leyes y modelos, 6) como distinguen los participantes entre inferencias y
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observaciones, y 7) como usan el lenguaje de la ciencia para comunicar

sus ideas.

iii) Finalmente, los aspectos sociales de la argumentacion son revisados
mediante 5 items para evaluar las interacciones de los participantes:
1) como los participantes reflexionan acerca de lo que ellos saben y como
lo saben, 2) si mantienen un respeto por lo que los otros dicen, 3) su
disposicion para discutir ideas introducidas en la conversacion, 4)su
disposicion para solicitar o criticar ideas de los otros, y 5)si los
participantes agregan comentarios o preguntan a los otros para aclarar o

elaborar sus propios comentarios.

Cada item se evalua en el protocolo en una escala tipo Likert segun la
frecuencia del evento con O (cero) si no ocurre, 1 (uno) si ocurre una o dos
veces, 2 (dos) si ocurre varias veces y 3 (tres) si ocurre con frecuencia. En
el Anexo 1 se presenta el formulario original del protocolo ASAC. Dado que
los 19 items seran considerados en esta investigacion para la marcacion
del discurso de aula, la descripcion detallada se presenta a continuacion.
Esta descripcion sera la orientacion para la identificacion de los elementos

en el corpus discursivo.

Aspectos conceptuales y cognitivos de la argumentaciéon cientifica.

Como el grupo intenta negociar significados o desarrollar un mejor

entendimiento.

1. La conversacion se centra en la generacion o validacion de
declaraciones o explicaciones. El énfasis en la generacion o validacion de
declaraciones o explicaciones indica que hay algunas declaraciones o
explicaciones significativas en el corazon de la discusion. Grupos con alta
calificacion en este item mantienen la orientacion de su conversacion y sus

esfuerzos por entender y resolver el problema, en lugar de terminar su
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trabajo rapido o con el minimo esfuerzo. Nota: los grupos que se
mantienen en un tema pero nunca se involucran en una discusion

profunda sobre lo que sucede deberian calificarse bajo en este item.

2. Los participantes buscan y discuten declaraciones o explicaciones
alternativas. El pensamiento divergente es una parte importante de la
argumentacion cientifica. Un grupo que reune este criterio hablaria con
mas de una declaracion, explicacion o solucion. Las personas que valoran
modos alternativos de pensamiento respetan y solicitan activamente de los
demas participantes nuevas o alternativas declaraciones, explicaciones o
soluciones. Nota: grupos que discuten maultiples tipos de
fundamentaciones o soportes para una declaracion, explicacion o solucion
pero solo para una declaracion, explicacion o solucion, deben calificarse

con un bajo puntaje en este item.

3. Los participantes modifican sus declaraciones explicativas cuando
notan informacion inconsistente o descubren informacion anémala. Las
inconsistencias entre declaraciones o explicaciones y el fenomeno bajo
investigacion son comunes en ciencia. Un grupo que modifica sus
declaraciones o explicaciones cuando notan inconsistencias o anomalias,
no ignoraria “cosas que no encajan” o llegaria a descartarlas cuando han
sido notadas por alguno de los participantes. Un grupo de alta calificacion
en este item trata de modificar sus declaraciones o explicaciones (no solo
sus razones) a fin de tener en cuenta una inconsistencia o anomalia en
lugar de intentar “dejar la explicacion a un lado” o simplemente decidir

que algo “no importa”.

4. Los participantes son escépticos a las ideas o la informacion. Durante
la argumentacion cientifica se permite que se presenten variedad de ideas,

el que ocurra el reto y la aclaracion indica que los miembros del grupo son
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escépticos. Aceptar las ideas que no son acompanadas de razones
resultaria en una baja calificacion porque es una senal de pensamiento

crédulo. En otras palabras, los estudiantes deben estar dispuestos a

[4 [4

preguntas “ccomo lo sabes?” o “sestas seguro? Grupos que responden a
las ideas de los otros con comentarios como “bien”, “suena bien para mi”, o

“lo que pienses esta bien”, se calificaria bajo en este item.

S. Los participantes presentan razones cuando apoyan o refutan una
idea. Presentar razones para apoyar o refutar una declaracion, conclusion
o explicacion es una caracteristica crucial de la argumentacion. Las
declaraciones deben tener algun soporte mas alla de reafirmarse a si
mismas. Presentar declaraciones sin ninguna razéon de soporte resultaria
en una baja calificacion de este item, mientras que incluir una razén como
“eso es lo que pienso”, “eso no tiene sentido”, “los datos sugieren...” o “pero
€S0 no encaja con...”, resultaria en una alta calificacion. Nota: experiencias

personales o del pasado cuentan como razones para este item.

6. Los participantes basan sus decisiones o ideas en estrategias de
razonamientos inapropiadas. Cuando las personas tratan de soportar las
ideas con frecuencia sucede que: a) saltan a generalizaciones apresuradas,
b) atribuyen causalidad a eventos aleatorios, c)insisten en que la
correlacion es evidencia de causalidad, y d) ofrecen una confirmacion
sesgada (por ejemplo diciendo, “ahora necesitamos algunos datos para
probarlo”). Grupos que evitan estrategias de razones inapropiadas o las
reconocen cuando ocurren se calificarian alto en este item. Grupos donde
este tipo de estrategias de razonamiento son comunes se calificarian bajo

en este item.

7. Los participantes intentan evaluar los méritos de cada explicacion
alternativa o declaracion de una manera sistematica. Esto se dirige a la

naturaleza tentativa o sensible de la ciencia. A la idea de que es frecuente
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mas de una via para interpretar datos o evidencias y que solo a través de
un analisis cuidadoso puede ser una idea aceptada o eliminada. Esto es
“interiorizar”. Las conclusiones no deben basarse en opiniones o

inferencias.

Aspectos epistémicos de la argumentacion cientifica.

Qué tan consistente es el proceso con la cultura y las normas de la

ciencia.

8. Los participantes se amparan en “herramientas de la retorica” para
apoyar o refutar las ideas. “Herramientas de la retorica” se refiere a trucos
o estrategias utilizadas para ganar un debate. Estas herramientas
incluyen: a) considerar que si ninguno puede desaprobar una declaracion
entonces debe ser verdadera, b) utilizar palabras emotivas y falsas
analogias, c) dirigir el foco de la discusion de pensar en la declaracion o
explicacion a pensar en la persona que sostiene o propone la declaracion o
explicacion, d) sobrestimar la autoridad, e) oponer asuntos de manera que
si usted desacredita una posicion, el observador se ve forzado a aceptar el
otro punto de vista, y f) hacer declaraciones que son simples repeticiones
de una de las premisas. Grupos que evitan utilizar las herramientas
retoricas se calificaran alto en este item. Nota: este item se enfoca sobre
como se presenta el contenido de una discusion (es decir, como es dicho) y

no el contenido de la discusion (es decir, qué estan diciendo).

9. Los participantes usan evidencia para apoyar o refutar ideas o para
darle sentido al fenomeno que se investiga. Un objetivo de la
argumentacion cientifica es el uso de datos como evidencia para defender
una declaracion, conclusion o explicacion. Este item implica que los
estudiantes atiendan el uso de evidencia en sus argumentos. Esto debe ser

mas que una opinion; deben incluir datos. Afirmaciones como “eso es lo
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que pienso” o “eso no tiene sentido” resultaria en una baja calificacion.
Afirmaciones como “los datos que encontramos sugieren que...” o “nuestra

evidencia indica...” resultaria en una alta calificacion.

10. Los participantes examinan la relevancia, coherencia y suficiencia
de la evidencia. Este item llama la atencion a la cantidad y tipo de
evidencia utilizada para apoyar una declaracion o explicacion. Grupos que
intentan: a) determinar el valor de una pieza de evidencia (por ejemplo,
“ces eso importante?), b) buscar enlaces o relaciones entre multiples piezas
de evidencia (por ejemplo, “esto explica a X y Y pero esto solamente a X), o
c) determinar si hay suficiente evidencia para soportar una idea (por
ejemplo, “no tenemos ninguna evidencia para demostrar eso”) serian

calificados alto en este item.

11. Los participantes evalian como son interpretados los datos
disponibles o los métodos utilizados para la obtenciéon de los datos. La
evidencia entregada en una declaracion o explicacion debe ser evaluada
con base en qué tan bien los datos fueron obtenidos e interpretados.
Preguntas como “zpor qué se incluye esa evidencia? o “¢como se recogieron
los datos? indican que los participantes estan evaluando los métodos o la

interpretacion de los datos y resultaria en una alta calificacion.

12. Los participantes usan teorias cientificas, leyes, o modelos para
defender o refutar ideas o para ayudar a darle sentido al fenomeno que se
investiga. La ciencia esta cargada de teoria. En otras palabras, los
cientificos se basan en ideas generales organizadas y bien soportadas para
enmarcar sus argumentos y declaraciones. Los estudiantes deben también
emplear estas ideas paradigmaticas para proveer garantias a la evidencia y
declaraciones que hacen, o para refutar otras declaraciones. Referencias
explicitas a estas “grandes ideas” resultara en una alta calificacion para

este item.
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13. Los participantes hacen distinciones y conexiones entre inferencias
y observaciones explicitas a otros. La estructura de los argumentos
cientificos incluye evidencia que involucra ambos aspectos empiricos
(como las mediciones cuantitativas y las observaciones sistematicas) e
inferenciales (teniendo en cuenta las tendencias y las conexiones logicas
entre las observaciones). Hacer estas distinciones y sus conexiones
explicitas a otros, mejora la calidad de la argumentacion y resulta en una

alta calificacion.

14. Los participantes usan el lenguaje de la ciencia para comunicar las
ideas. Este item hace hincapié en la importancia del uso correcto del
lenguaje cientifico por los estudiantes. La adopcion y el uso apropiado de
términos (por ejemplo, condensacion, fuerza, etc.), frases (por ejemplo,
“soporta” en lugar de “prueba”) o formas de describir la informacion, es
una caracteristica de la argumentacion que es cientifica. Nota: Las ideas
pueden ser explicadas antes de ser etiquetadas con la terminologia

correcta.

Aspectos sociales de la argumentacién cientifica.
Como los participantes interactian entre si.

15. Los participantes son reflexivos acerca de lo que ellos saben y como
lo saben. Es importante para los miembros del grupo estar de acuerdo en
lo que ellos saben y ser especificos acerca de como lo saben. Afirmaciones

[1

como, “cestamos de acuerdo?” o “chay algo mas que debamos resolver? o
“epodemos estar seguros?” indican que los participantes estan siguiendo

su progreso y tienen un objetivo final en mente.

16. Los participantes respetan lo que cada uno tiene que decir. Respetar

lo que otros tienen que decir es mas que escuchar con cortesia o dar un
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acuerdo tacito. Respetar también indica que lo que otros tienen que decir
es realmente oido y considerado (por ejemplo, “es un buen punto”, “es una
idea interesante”, o “no habia pensado en eso”). El grupo que recibe una
alta calificacion en este item permite a cada uno que presente sus ideas y

exprese sus opiniones sin censura o burlas.

17. Los participantes discuten una idea cuando esta es introducida en
la conversacion. Para ser un miembro participativo y contribuyente, es
importante sentirse valorado. Las ideas y opiniones necesitan ser
reconocidas criticamente. Esto significa que son consideradas y que tienen
un peso dado en el grupo. Grupos que ignoran ideas propuestas (resulta
en la misma idea que es mencionada una y otra vez) tendria una baja

calificacion en este item.

18. Los participantes alientan o invitan a otros a compartir o criticar
ideas. La buena argumentacion viene de considerar y comparar ideas
competidoras de multiples individuos para construir la explicacion mas
robusta del fenomeno que se estudia. Grupos de individuos que invitan a
otros a compartir (por ejemplo, “¢qué piensan ustedes?”), criticar (por
ejemplo, “cestan de acuerdo?” o “esta bien si estan en desacuerdo
conmigo”), o discutir una idea (por ejemplo, “hablemos de esto un poco
mas”) serian calificados mas alto que un grupo con un lider desalentador

que domina la conversacion y el trabajo del grupo.

19. Los participantes reafirman o agregan comentarios y preguntan a los
demas para clarificar o elaborar sus comentarios. La profundidad de la
discusion sera mejorada si no se hacen juicios implicitos o suposiciones
acerca de las ideas o puntos de vista de otra persona, y eso demuestra que
sus puntos de vista son valorados y se fomenta la discusion. La
comunicacion ofrece a los estudiantes oportunidades para identificar las

fortalezas y debilidades de su comprension.
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La Tabla 1 reune las tres categorias, el numero que identifica al item

que agrupa cada una de ellas segin el protocolo ASAC y en frente de cada

uno, la denominacion que recibio como elemento marcador del discurso.

Tabla 1. Categorias de analisis y elementos del proceso argumentativo

Categoria de

Elemento
evaluativo

Elemento identificador para el analisis del

Declaracion de invitacion a participar

analisis utilizado en el discurso en el aula
protocolo ASAC

1 Declaracion de explicacion

2 Declaracion alternativa
Conceptual- 3 Declarac@(:)n de reclamac@c:)n de %nconsisjcencia

L 4 Declaracion de reclamacion de incredulidad

cognitiva .

S Declaracion de soporte

6 Declaracion de soporte inapropiada

7 Declaracion de validacion

8 Declaracion retoérica

9 Declaracion de evidencia

10 Declaracion de examinacion de evidencia
Epistémica 11 Declaracion de evaluacion de datos

12 Declaracion que usa teorias, leyes o modelos

13 Declaracion de distincién o conexion

14 Declaracion en el lenguaje de la ciencia

15 Declaracion de autorreflexion

16 Declaracion de respeto y consideracion
Social 17 Declaraciéon de reconocimiento de ideas

18

19

Declaracion de refuerzo comunicativo
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3 La argumentacion en la discusion critica
(la Pragma-dialéctica)

Van Eemeren y Grootendorst proponen que el discurso argumentativo
deberia ser estudiado como una instancia de la comunicacion y de las
interacciones verbales normales y al mismo tiempo que deberia ser
evaluado en relacion con cierto estandar de razonabilidad. Y si se
considera a la pragmatica como el estudio del uso del lenguaje, se ha de
reconocer la convergencia de la idealizacion normativa y de la descripcion
empirica, al concebir el estudio de la argumentacion como parte de una

“pragmatica normativa”. (van Eemeren y Grootendorst, 2006)

3.1 Los componentes de un programa de investigacion integrador

Van Eemeren y Grootendorst (2006) proponen una perspectiva sobre el
discurso argumentativo que supere las limitaciones del enfoque
exclusivamente normativo, ejemplificado por la logica moderna, como
también las limitaciones del enfoque exclusivamente descriptivo,
ejemplificado por la linglistica contemporanea. Resulta de alli un
programa de investigacion integrador que crea una linea de comunicacion
entre lo normativo y lo descriptivo. Este programa incluye un componente
filosdfico, uno tedrico, uno analitico, uno empirico y uno prdctico (Tabla 2).
“Se necesita, por una parte, un ideal filoséfico de razonabilidad y a partir
de este ideal se debe desarrollar un modelo tedrico de argumentacion

aceptable. Por otra parte, es preciso investigar la realidad argumentativa
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empiricamente y determinar donde ocurren los problemas en la practica.
Luego, las dimensiones normativa y descriptiva deben unirse
sistematicamente mediante el desarrollo de instrumentos analiticos que
hagan posible mirar la realidad argumentativa a la luz del ideal de

razonabilidad elegido”. (van Eemeren y Grootendorst, 2006)

En el nivel filoséfico esta en juego la pregunta por la relacion entre la
argumentacion y la razonabilidad. Las concepciones de razonabilidad
defendidas por los estudiosos de la argumentacion llegan a ser incluso
divergentes desde la partida, surgiendo concepciones bastante diferentes
acerca de lo que debe considerarse un argumento aceptable. Con esto en
cuenta, van Eemeren y Grootendorst (2006) diferencian el programa de
investigacion de una version retorica y el de una dialéctica (Tabla 2). La
version retorica favoreceria una concepcion filoséfica antropolégica por la
cual la razonabilidad se acoge a los estandares prevalentes en una
comunidad determinada y la aceptabilidad de un argumento se sujeta a la
aprobacion de la audiencia. Un ideal de razonabilidad ligado a un grupo
particular, en un determinado lugar y tiempo, se puede caracterizar como
de un enfoque antropo-relativista. La version dialéctica se acoge en cambio
a la concepcion de una perspectiva critica, en la cual la razonabilidad no
solo esta determinada por la norma del acuerdo intersubjetivo, sino que
depende también de la norma externa de que este acuerdo debe ser
alcanzado de una manera valida. Considera que toda argumentacion es
parte de una discusioén critica en la que los oponentes tratan de resolver
una diferencia de opinion y por lo tanto se establece como criterio
adicional de razonabilidad que el procedimiento argumentativo sea
adecuado. Esta relacion entre el ideal de razonabilidad y la conduccion
metodica de una discusion critica se caracterizaria como de un enfoque

critico-racionalista.
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Dado que en la retoérica las técnicas de argumentacion se piensan en
términos del conocimiento y de las creencias de una cierta audiencia,
quedando asi ligada la aceptabilidad de la argumentacion al trasfondo
epistémico especifico de la audiencia, el enfoque tedrico puede ser llamado
epistémico-retorico. En la dialéctica en cambio, cada argumento es parte de
una discusion critica y mas bien se especifica qué pasos (moves) en las
etapas de la discusion pueden contribuir a resolver una diferencia de
opinion. Este enfoque, concebido como una interaccion de actos de habla,

puede ser llamado pragma-dialéctico. (van Eemeren y Grootendorst, 2006)

El analisis retorico hara énfasis en la efectividad de los modelos
argumentativos sobre las personas que tienen que ser convencidas, y como
tal sera orientado a la audiencia. El analisis dialéctico hara énfasis en la
funcion de la argumentacion para conducir las diferencias de opinion a
una resolucion adecuada, orientandose a la resolucién. Para determinar si
la reconstruccion basada en un modelo tedrico se justifica, es necesario
comprender los detalles de la practica argumentativa a partir de la
investigacion empirica, en la cual se describen los procesos de produccion,
identificacion y evaluacion de porciones del discurso asi como los factores
que influyen en sus resultados. En la perspectiva retoérica, el énfasis estara
puesto en explicar la efectividad que distintos modelos argumentativos han
de tener para diferentes tipos de audiencia, de manera que el interés de la
investigacion empirica se centrara en los factores que afectan la
persuasividad del discurso argumentativo. En la perspectiva dialéctica, el
énfasis se dara en explicar la manera en que diversos pasos (moves)
argumentativos contribuyen a resolver la diferencia de opinion, de manera
que el interés se centra en los factores que afectan la fuerza légica del

discurso argumentativo. (van Eemeren y Grootendorst, 2006)
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En lo que se refiere a la practica, los estudiosos de la argumentacion
emplean sus intuiciones filosoficas, analiticas y empiricas para desarrollar
meétodos que mejoren la practica argumentativa, examinando cémo es
posible incrementar metodicamente las destrezas y habilidades de las
personas tanto para producir discursos argumentativos como para
analizarlos y evaluarlos. En el enfoque retorico los problemas practicos se
orientan a la prescripcién, al proporcionar ejercicios pre-elaborados que
ensenan como persuadir a una audiencia. En el enfoque dialéctico los
problemas practicos se orientan a la reflexion, al estimular un
pensamiento independiente, una actitud orientada a la discusion, y
promoviendo una mejor comprension de los problemas involucrados en la

produccion, analisis y evaluacion del discurso argumentativo.

Tabla 2. Componentes de un programa de investigacion integrador
(van Eemeren y Grootendorst, 2006)

Componente Version retorica hipotética Version dialéctica
o Filosofia Filosofia
Filosofico . . e ) )
antropo-relativista critico-racionalista
.. Teoria Teoria
Teorico NP .. .
epistémico-retorica pragma-dialéctica
L. Reconstruccion orientada a Reconstruccion orientada a
Analitico . . .
la audiencia la resolucion
. Descripcion centrada en la Descripcion centrada en la
Empirico . P
persuasividad fuerza logica
Practico Practica orientada a la Practica orientada a la
prescripcion reflexion

3.2 Los puntos de partida pragma-dialécticos

Van Eemeren y Grootendorst (2006) proponen un enfoque de la

argumentacion que combina sistematicamente los aspectos descriptivos y
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normativos. En su teoria pragma-dialéctica la argumentacion se describe
como un acto de habla complejo cuyo propodsito es contribuir a la
resolucion de una diferencia de opinion o una disputa. El enfoque pragma-
dialéctico pretende externalizar, funcionalizar, socializar y dialectificar el
objeto de estudio de la argumentacion. (van Eemeren y Grootendorst,
2006)

La externalizaciéon se logra a partir de lo que las personas han
expresado, sea de manera explicita o implicita, en lugar de especular
acerca de lo que piensan o creen. Al externalizar la argumentacion
mediante los actos de habla, se reciben las indicaciones de aquello a lo que
el hablante o escritor se compromete evitandose el innecesario trabajo de
adivinar sus motivaciones. En la medida en que mediante una adecuada
reconstruccion los elementos implicitos puedan hacerse explicitos, pueden
usarse para que todo aquello que crea un compromiso para los usuarios
del lenguaje sea tomado en consideracion. La funcionalizaciéon se logra
tratando las porciones del discurso argumentativo como elementos que
sirven para conducir eventos de habla reales, y no como inferencias logicas
aisladas. El papel preciso de ciertas expresiones verbales se puede
reconocer solo si se las contempla como actos de habla que forman parte
de un contexto donde ocurre el evento de habla. Incluso los actos de habla
en los que no se extrae ninguna inferencia légica pueden jugar un rol
constitutivo, haciendo parte de una explicacion o de cualquier acto de
habla complejo, asi no tengan la funcion de convencer a otro usuario del
lenguaje. La socializacion se logra considerando la argumentacion como
parte de un proceso interactivo entre dos o mas usuarios del lenguaje. Y la
dialectificacion se alcanza tratando a la argumentacion como un medio
racional para convencer a un oponente critico y no como una mera

persuasion. La disputa debe ser resuelta mediante la superacion metodica
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de las dudas de un juez racional, en una discusion critica bien

reglamentada. (van Eemeren y Grootendorst, 2006)

3.3 La discusion critica y los actos de habla

En una discusién critica el proposito es lograr acuerdos acerca de la
aceptabilidad o inaceptabilidad de los puntos de vista en discusion
utilizando la argumentacion para explorar si pueden ser o no
adecuadamente defendidos de la duda o de la critica. En la discusién
critica, la disputa pasa por cuatro etapas o fases que tratandose de una

disputa simple* pueden considerarse en el siguiente modelo ideal:

1. Etapa de confrontacion. En la cual se establece que existe una

disputa, cuando un punto de vista se presenta y es puesto en duda.

2. Etapa de apertura. Aqui se toma la decision de intentar resolver la
disputa mediante una discusion argumentativa reglamentada. Una parte
toma el rol de protagonista, preparandose para defender su punto de vista
y la otra toma el rol de antagonista, respondiendo para desafiar

sistematicamente al protagonista.

3. Etapa de argumentacion. Considerada como la “verdadera” discusion,
es la etapa en la que el protagonista defiende su punto de vista, mientras
que el antagonista requiere de €l mas argumentacion para resolver las

dudas.

4. Etapa de clausura. Cuando se establece si la disputa ha sido o no

resuelta, bien sea que el punto de vista o la duda han sido retirados. Es

4 La forma méas elemental o menos complicada de ispautd es la representada por una disputa simple
que es a la vez Unica y no mixta. En una dispuigayiel punto de vista cuestionado se relacionaucansola
proposicién. En una disputa no mixta, se pone @st@n solo un punto de vista positivo 0 negatiea ¢
respecto a una proposicion. (van Eemeren y Grootet)yd@2006)
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decir, que la disputa ha quedado resuelta en favor del protagonista o del

antagonista.

Una vez resuelta la disputa, podrian los participantes dar comienzo a
una nueva discusion, con una version modificada de la misma disputa o
bien con otra completamente diferente; podrian, en esta nueva discusion
intercambiar roles. Asi, la nueva discusion tiene que volver a comenzar
desde la primera etapa. Solo en este modelo ideal de la discusion critica se
recorren completamente todas las etapas. El discurso argumentativo de la
vida real se desviara siempre en algun grado de este modelo ideal. Sin
embargo, todo discurso argumentativo que haya llevado a la resolucion de
una disputa, puede ser reconstruido como una discusiéon que contiene
todas las etapas del modelo ideal, aunque algunas permanezcan
implicitas. El modelo proporciona un instrumento heuristico util para el
analisis del discurso dialéctico del discurso argumentativo que permite
precisar la funcion comunicacional de los actos de habla. También cumple
el modelo una funcioén critica al permitir identificar cuales actos de habla,
y en qué etapas de la discusion, contribuyen a la resolucion de la disputa,
cuales de los que son necesarios faltan en el discurso o cuales de los que
estan presentes son superfluos o incluso inapropiados. (van Eemeren y

Grootendorst, 20006)

Dicen van Eemeren y Grootendorst (2006) que tal vez lo mas cerca que
logramos aproximarnos al modelo ideal de una discusion critica es en la
discusiones cientificas. Por esta razéon en esta investigacion se propuso
analizar también el discurso del aula de ciencias desde esta perspectiva

que propone la Pragma-dialéctica.
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3.4 Las reglas de la Pragma-dialéctica

La teoria pragma-dialéctica propone un modelo ideal donde las reglas de
un discurso argumentativo razonable se especifican para la realizacion de
actos de habla dentro de una discusion critica orientada a la resolucion de
una disputa. Las reglas indican, para cada etapa de la discusion, cuando
los participantes que estan intentando resolver una disputa tienen
derecho, o incluso estan obligados, a realizar un paso o movida (move)
particular. La violacion de una regla de la discusion constituye una
amenaza para la resolucion de la disputa cualquiera sea la parte que la
cometa en cualquier etapa de la discusion. Estos pasos incorrectos o

violaciones a las reglas se convierten en falacias.
La teoria pragma-dialéctica propone 10 reglas para la discusion critica:

1. Regla de Libertad. Los participantes no deben impedirse unos a otros
el presentar puntos de vista o el ponerlos en duda. Solo cuando una
disputa ha sido expresada con completa claridad se hace posible intentar
resolverla de manera sistematica. En lo ideal, la disputa deberia aclararse
en la etapa de confrontacién, que en una discusion critica precede al
proceso de resolucion. Promover la externalizacion de las disputas significa
orientarse a la creacion de un ambiente en el cual las personas se sientan
con la confianza de presentar cualquier punto de vista que deseen asi
como de poner en duda cualquier punto de vista. Dado también que los
argumentos ofrecidos para apoyar un punto de vista pueden ser
considerados como puntos de vista subordinados, este punto de partida se
aplica a la presentacion de los argumentos y a la puesta en duda de ellos.
La exigencia de libertad de expresion significa que no se pone restriccion
alguna y de ningun tipo a los puntos de vista o argumentos que pueden

ser presentados o criticados, ni a las personas que los hacen. Los actos de
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habla por medio de los cuales son expresados estos puntos de vista no han
de consistir necesariamente afirmaciones sobre hechos, sino que pueden
ser juicios de valor. Su contenido proposicional puede variar desde lo

simple a lo muy complejo. (van Eemeren y Grootendorst, 2006, p. 126)

2. Regla de la carga de la prueba. Una parte que presenta un punto de
vista esta obligada a defenderlo si la otra parte le solicita hacerlo. Con el
fin de resolver una disputa sobre un punto de vista, la persona que lo ha
cuestionado ha de estar dispuesta a asumir el papel de antagonista en la
discusion y la persona que lo ha presentado debe estar dispuesta a tomar
el papel de protagonista defendiendo su punto de vista. La asignacion de
los roles de la discusion tiene lugar en la etapa de apertura, cuando las
personas que participan determinan si existe suficiente puesta en comun
como para que valga la pena emprender un serio intento por resolver la
disputa. De no ser asi, no tiene sentido entrar en la etapa de
argumentacion. En este caso, no existe una verdadera discusion y la
resolucion de la disputa permanece como algo inalcanzable. En la practica,
por lo general se determina de manera tacita si se ha cumplido con esta
condicion para la discusion critica. (van Eemeren y Grootendorst, 2006, p.

135)

3. Regla del punto de vista. El ataque de una parte en contra de un
punto de vista debe referirse al punto de vista que realmente ha sido
presentado por la otra parte. Una disputa sobre un punto de vista se
resuelve si la persona que lo ha puesto en duda se da cuenta de que su
duda es injustificada aceptando entonces el punto de vista, o si la persona
que lo ha presentado reconoce que el punto de vista es insostenible y se
retracta del mismo. Una manera efectiva de lograr que alguien abandone
su punto de vista es mediante una disputa mixta probando el punto de

vista opuesto. Como en este caso un ataque exitoso del punto de vista
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original consiste en una defensa exitosa del punto de vista opuesto, se
podria decir aqui que la defensa puede ser la mejor forma de ataque. En
esta defensa, el antagonista del punto de vista original se convierte en el
protagonista del punto de vista opuesto y viceversa, el protagonista
original es ahora el antagonista. Por tanto, en este tipo de ataque contra
un punto de vista, ambas partes juegan el papel de protagonista y
antagonista. Si los puntos de vista opuestos se refieren a una y a la misma
proposicion, entonces se trata de una disputa tnica mixta. Aqui existe el
peligro de que el antagonista original comience a atacar un punto de vista
ligeramente diferente del que fue presentado por el protagonista original.
Se produce asi un cambio en la proposicion con respecto a la cual una
parte puede adoptar un punto de vista positivo y la otra negativo,
convirtiendo la disputa en maultiple. Esto puede ocurrir en cualquier
momento de la discusion. Si las partes caen en este tipo de malentendidos,
puede resultar imposible resolver la disputa original. Es por tanto esencial
que las proposiciones con respecto a las cuales se adoptan los puntos de
vista sean las mismas para ambas partes y que no cambien
desprevenidamente durante la discusion. (van Eemeren y Grootendorst,

2006, p. 143)

4. Regla de la Relevancia. Una parte solo puede defender su punto de
vista presentando una argumentacion que esté relacionada con ese punto
de vista. La argumentacion que se presenta en la etapa de argumentacion
de una discusion critica esta destinada a disipar todas las dudas
relacionadas con la aceptabilidad del punto de vista que ha sido
cuestionado. Esta regla puede ser violada de dos maneras. En primer
lugar, si un punto de vista es defendido usando otros medios distintos a la
argumentacion. Y en segundo, si el punto de vista es defendido mediante

una argumentacion que no esta relacionada con el punto de vista
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presentado en la etapa de confrontacion. (van Eemeren y Grootendorst,

2006, p. 151)

5. Regla de la premisa no expresada. Una parte no puede presentar algo
falsamente como si fuera una premisa dejada implicita por la otra parte, ni
puede negar una premisa que €l mismo ha dejado implicita. La
argumentacion presentada por un protagonista para defender su punto de
vista, en la etapa de argumentacion, es definitiva para la resolucion de la
disputa. En general, la argumentacion puede contener algunas premisas
implicitas, ademas de las explicitas. Tales premisas establecen una
conexion entre las premisas explicitas y el punto de vista que se esta
defendiendo. El que se usen premisas implicitas no significa por si mismo
que se quiera mantener algo oculto o escondido de manera deliberada. En
ocasiones las premisas implicitas se han dejado asi porque se entienden
sin necesidad de decirlas, incluso como una forma de consideracion con el
otro. También puede ser que algunos elementos sean omitidos con
intenciones menos nobles. Es por ello necesario que para poder desarrollar
una evaluacion critica del discurso deben al menos explicitarse las
premisas implicitas fundamentales. (van Eemeren y Grootendorst, 2006, p.

159)

6. Regla del punto de partida. Una parte no puede presentar falsamente
una premisa como si fuera un punto de vista aceptado, ni puede negar
una premisa que representa un punto de partida aceptado. Para poder
resolver una disputa, el protagonista y el antagonista deben poder recurrir
a un minimo de puntos de partida en comun. Si no fuera asi, la discusion
no tendria sentido alguno ya que ninguno de los oponentes tendria la
posibilidad de convencer al otro al no existir una base para lograr el efecto
interactivo. El punto de partida comun para el discurso argumentativo

esta constituido por los puntos de vista que tanto antagonista como
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protagonista comparten en la etapa de apertura de la discusion. Entre
tales puntos de partida se pueden incluir hechos, suposiciones, verdades,
valores, normas o jerarquias de valor. Para hacer un uso apropiado de los
puntos de partida comunes en la defensa de su punto de vista, el
protagonista ha de ser capaz de reconocer con claridad las proposiciones
que forman parte de ellos. En un caso extremo, el protagonista y el
antagonista pueden llegar a un acuerdo explicito en la etapa de apertura
de la discusion acerca de sus puntos de partida comunes. Si los
participantes de la discusion quieren estar seguros por completo acerca de
lo que se puede considerar como parte de los puntos de partida comunes,
se requiere de un acuerdo explicito. Incluso si se conocen muy bien entre
si, cada uno podria estar equivocado acerca de las concepciones del otro.
Riesgo que aumenta a medida que el conocimiento mutuo es menor. Por
otro lado, si una proposicion tiene la categoria de un punto de partida
aceptado, no deberia ser cuestionada durante la discusion, pero si lo
fuera, perderia la categoria de punto de partida comun. (van Eemeren y

Grootendorst, 2006, p. 167, 168)

7. Regla del esquema de la argumentacion. Una parte no puede
considerar que un punto de vista haya sido defendido de manera
concluyente, si la defensa no se ha llevado a cabo por medio de un
esquema argumentativo apropiado que se haya aplicado en la forma
correcta. El “procedimiento de identificacion” es el método que permite
evaluar la defensa de los puntos de vista mediante el examen de las
relaciones existentes entre las premisas y los puntos de partida. Consiste
en verificar si las proposiciones en cuestion pueden ser consideradas como
parte del punto de partida comun. Pero el “procedimiento de identificacion”
por si solo no permite evaluar si la defensa del punto de partida es

adecuada para resolver la disputa. En algin momento de la discusion
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podria ponerse en duda una proposicion que no forma parte de los puntos
de partida comunes y por tanto debe haber una manera de poner a prueba
su aceptabilidad. Si no fuera asi, el sistema de evaluacion solo permitiria
discusiones “cerradas”, en que ninguna informacion nueva fuera agregada
a los puntos de partida acordados ni al saber comun disponible al
principio de la discusion. Para lograr que un punto de vista sea apoyado
adecuadamente, en cada argumentacion Unica que se presenta en su
defensa, debe usarse el tipo correcto de esquema argumentativo que debe
ademas ser utilizado de manera apropiada. Asi, ademas del “procedimiento
de identificacion”, debe existir un “procedimiento de verificacion”
relacionado con el esquema argumentativo que se esté utilizando. A veces
se explicita en la etapa de apertura de la discusion cuales son los
esquemas apropiados y con qué criterios deben cumplir, pero en la
practica, es mas frecuente que estos se asuman de forma tacita. Aunque
no existen reglas simples y precisas para juzgar si ciertos esquemas
argumentativos son apropiados a las proposiciones de cierto tipo y
alcance, se reconoce que algunas combinaciones son mas adecuadas que
otras. En algunos casos, determinar cual es el esquema de argumentacion
apropiado y como debe usarse, depende del tipo y del alcance de la
proposicion expresada en el punto de vista. Para ello es util distinguir tres
tipos basicos de proposicion: descriptivas, evaluativas e incitativas. Las
proposiciones descriptivas a menudo parecen requerir una argumentacion
de tipo causal, mientras que las proposiciones evaluativas e incitativas
suelen involucrar argumentaciones basadas en relaciones de
concomitancia y analogia. En cuanto al rango, el alcance puede variar
desde las proposiciones que incluyen a un unico objeto de un grupo, o de
un conjunto mas amplio, hasta las que abarcan a todos sus miembros,
existiendo un amplio rango de posibilidades intermedias. En este caso las
proposiciones con el menor alcance se llaman singulares, las de mayor
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alcance se denominan universales y aquellas con un alcance intermedio se
llaman particulares. Las proposiciones singulares pueden ser bien
defendidas por wuna argumentacion basada en wuna relacion de
concomitancia, mientras que las proposiciones particulares y universales
muchas veces no pueden ser defendidas por medio de este tipo de
argumentacion y requieren de una argumentacion causal o de una

analogica. (van Eemeren y Grootendorst, 2006, p. 177-179)

8. Regla de la validez. En su argumentacion, las partes solo pueden usar
argumentos que sean logicamente validos o que sean susceptibles de ser
validados explicitando una o mas premisas implicitas. Para lograr una
defensa concluyente de un punto de vista, es necesario que los
argumentos usados en el discurso sean logicamente validos. Este requisito
de validez se relaciona con la forma del argumento de manera que si las
premisas son verdaderas, no puede ser que la conclusion del argumento
sea falsa. El instrumento de evaluacion para establecer si un argumento es
en efecto valido, es el “procedimiento de razonamiento”, que verifica si la
forma del argumento garantiza que la conclusion se sigue de las premisas.
Las formas logicas de la argumentacion sé6lo pueden ser evaluadas si son
completamente explicitas aunque en la practica argumentativa, dejar
premisas implicitas es mas bien la regla que la excepcion. En la practica,
la calidad légica de los argumentos sera considerada muy importante por
el protagonista y el antagonista, que haran todo lo posible para que sus
argumentos causen una impresion “logica”. Aqui el término “logico” tiene
menos que ver con los atributos formales del argumento y mas con dotar
al punto de vista de una apariencia logica. Por lo general, cuando llega el
momento de evaluar mutuamente la validez de los argumentos, los

participantes se apoyaran en primer lugar en sus propias intuiciones y
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solo llegaran a una revision formal si tales intuiciones los conducen a

resultados diferentes. (van Eemeren y Grootendorst, 2006, p. 177-179)

9. Regla de clausura. Una defensa fallida de un punto de vista debe
tener como resultado el que la parte que lo presento6 se retracte de €l y una
defensa concluyente debe tener como resultado el que la otra parte se
retracte de sus dudas acerca del punto de vista. En la etapa de clausura
de la discusion debe hacerse el balance final para responder si se ha
resuelto la disputa y en favor de cual de las partes. La disputa se resuelve
en favor del protagonista cuando este ha sido capaz de presentar una
defensa concluyente de su punto de vista. Esto puede suceder si, y solo si,
todos los procedimientos de evaluacion se han cumplido y ninguno de
ellos, ni el procedimiento de identificacion, ni el de verificacion, ni el de
razonamiento, ha producido un resultado adverso. Aunque la aplicacion de
estos procedimientos en la etapa de argumentacion no haya presentado
ningun problema, y asi el protagonista y antagonista hayan respetado
todas las demas reglas en todas las etapas de la discusion, todavia la
resolucion de la disputa podria verse obstruida en la etapa final de
clausura. En principio, la resolucion de una disputa exige que los
participantes establezcan en conjunto cual de los dos ha ganado la
discusion, de manera que no quede incertidumbre alguna y menos aun,
un desacuerdo con respecto al resultado de la discusion. La interpretacion
de los resultados de la discusion esta relacionada con la pregunta de si el
protagonista ha tenido éxito en defender su punto de vista de manera
concluyente o no. Es posible que él mismo esté convencido de que ha
tenido éxito en esta tarea, pero que el antagonista sostenga que no ha sido
asi. Si no pueden ponerse de acuerdo en esto, la disputa no ha concluido.

(van Eemeren y Grootendorst, 2006, p. 201)
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10. Regla del uso del lenguaje o de la claridad. Las partes no deben usar
formulaciones que resulten insuficientemente claras o confusamente
ambiguas y deben interpretar las formulaciones de la parte contraria tan
cuidadosa y tan exactamente como les sea posible. Un lenguaje poco claro
puede tener consecuencias negativas directas que afectan la resolucion de
una disputa. Si el protagonista no expresa su punto de vista claramente en
la etapa de confrontacion, el antagonista podria ponerlo en duda asi no
tuviera necesidad de cuestionarlo, o por el contrario, podria no ponerlo en
duda cuando realmente deberia hacerlo. Si también, el uso del lenguaje y
las expresiones empleadas por el antagonista no logran hacer que su
contraparte comprenda que esta poniendo en duda el punto de vista del
protagonista, este podria creer equivocadamente que no existe una
disputa. O en otro caso, el protagonista podria pensar que hay una
disputa cuando en realidad no hay ninguna, o de que la disputa es mixta
cuando en realidad no lo es. Estos malentendidos pueden hacer surgir
acuerdos o disputas falsos. En el caso de un pseudo-acuerdo podria no
llegarse a desarrollar una discusion que es necesaria, y en el caso de una
pseudo-disputa podria llevarse a cabo una discusion innecesaria. La etapa
de claridad en la etapa de confrontacion puede seguir teniendo impacto en
las otras etapas de la discusion. Por ello, tanto el protagonista como el
antagonista tienen una doble responsabilidad por el uso del lenguaje en la
discusion: deben expresar lo que quieren decir tan claramente como sea
posible de manera que la otra parte pueda determinar cual es su intencion
y asi mismo deben hacer el mejor esfuerzo por determinar el significado al
que se dirige lo que la otra parte esta diciendo. Las dos partes que
discuten tienen la responsabilidad conjunta de lograr el entendimiento
mutuo. Esto significa que las palabras y expresiones de sus actos de habla

deben cumplir con el requisito de claridad que es parte del Principio de la
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Comunicacion. En cuanto a la interpretacion, la responsabilidad implica
que cada parte debe suponer que la otra parte esta respetando el Principio
de la Comunicacion y que ha formulado todo lo que quiere decir de la
forma mas clara que le ha sido posible (se pueden evocar aqui principios
como el de Cooperacion de Grice o el de Cortesia de Leech). Si ambos
usuarios del lenguaje adaptan su manejo de la informacion verbal al
conocimiento previo de cada uno con el propodsito de que no surjan
problemas de comprension, se puede hablar de una formulacion 6ptima y
de una interpretacion optima. (van Eemeren y Grootendorst, 2006, p. 211,

212)

3.5 Algunas falacias a las reglas de la Pragma-dialética

Cuando se produce una violacion de una regla de la discusion,
cualquiera sea la parte que la cometa y cualquiera sea la etapa de la
discusion en la que ocurra, aparece una posible amenaza para la
resolucion de una disputa que debe ser considerada como un paso (o
movida) incorrecto de la discusion. En la Pragma-dialéctica, el término
falacia se conecta sistematicamente con las reglas de una discusion
critica. No se considera que el cometer una falacia sea automaticamente
una conducta poco ética. Solo es incorrecto en el sentido de que puede
frustrar los esfuerzos para alcanzar la resolucion de una disputa. El
enfoque pragma-dialéctico es mas amplio y al mismo tiempo mas
especifico que el enfoque tradicional centrado en la logica. Mas amplio
porque abarca en su analisis todas las violaciones de las reglas de la
discusion, no solo los errores “logicos” relacionados con la validez. Es mas
especifico porque las falacias se conectan sistematicamente con la
resolucion de las diferencias de opinion. (van Eemeren y Grootendorst,

2006, p. 124)
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La lista de falacias a las reglas de la Pragma-dialéctica supera la
treintena. Aqui presentamos solo algunas de las mas comunes y que

fueron identificadas en el analisis del corpus discursivo.

Falacia a la Regla 1: Argumentum ad misericordiam. Presionar a la parte
contraria manipulando sus sentimientos de compasion. Una manera
sofisticada de utilizar amenazas para presionar al oponente es la
manipulacion de sus emociones. Por ejemplo, dandole a entender que si
comienza a poner en cuestion un punto de vista, sera responsable de herir
o desilusionar a la persona que lo presentdé. Asi, esa amenaza le hace
sentir que ya no es libre de poner en duda el punto de vista. (van Eemeren

y Grootendorst, 2006, p. 130)

Falacia a la Regla 2: evadir el peso de la prueba. Una manera obvia de
evadir el peso de la prueba es presentar el propio punto de vista, desde la
partida, como si no hubiese necesidad de defenderlo. (van Eemeren y

Grootendorst, 2006, p. 136)

Falacia a la Regla 3: Hombre de paja. Imputarle un punto de vista
ficticio o distorsionar el punto de vista de la parte contraria. En este caso
se le atribuye al oponente un punto de vista que no se parece en absoluto
a lo que él habia dicho o a lo que podria haber dicho. En esta falacia tanto
el oponente como su punto de vista son caricaturizados con el fin de

atacarlos mas facilmente. (van Eemeren y Grootendorst, 2006, p. 145)

Falacia a la Regla 4: Argumentum ad verecundiam (como falacia ética).
Defender el punto de vista usando medios de persuasion no
argumentativos y enumerando las propias cualidades. Se comete una
falacia ética cuando el protagonista intenta lograr que la audiencia acepte
un punto de vista basandose exclusivamente en la autoridad que posee

ante los ojos de la audiencia, de su conocimiento experto, de su
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credibilidad o de su integridad personal. (van Eemeren y Grootendorst,

2006, p. 154)

Falacia a la Regla 6: razonamiento circular. Un caso especial en el que
se supone erréneamente que una proposicion es uno de los puntos de
partida comunes es el que se produce cuando el protagonista defiende su
punto de vista por medio de una premisa que viene a ser equivalente al

punto de vista. (van Eemeren y Grootendorst, 2006, p. 171)

Falacia a la Regla 7: Argumentum ad verecundiam. Usar un esquema
argumentativo inapropiado (sintomatico), presentando el punto de vista
como correcto porque una autoridad dice que es correcto. En los
argumentos de autoridad se trata el conocimiento de experto que alguna
persona posee O a su posicion especial, como un signo de que la
proposicion que se le atribuye a esa persona es aceptable. Sin embargo,
para que este esquema argumentativo pueda ser usado en la defensa de
un punto de vista, es necesario que el antagonista lo reconozca como tal.
Si, a pesar de saber que el antagonista no lo reconoce asi, el protagonista
lo elige de todos modos, se hace culpable de una violacion a la regla 7.
Otra variante del argumentum ad verecundiam es recurrir a una autoridad
que no tiene que ser una persona, por ejemplo un libro, o a que la opinion
de la mayoria de la gente es decisiva (en este caso se conoce como

argumentum ad populum). (van Eemeren y Grootendorst, 2006, p. 179-180)

Falacia a la Regla 7: Secundum quid (generalizacion apresurada). Usar
incorrectamente el esquema argumentativo apropiado de la concomitancia,
haciendo generalizaciones basadas en observaciones que no son
representativas o que no son suficientes. A veces se llega a conclusiones
generales basandose en observaciones que se consideran instancias
particulares de algo general. El problema es que no siempre esta tan claro

que una generalizacion esté basada en observaciones que son insuficientes
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en cuanto a su representatividad o a su cantidad. (van Eemeren y

Grootendorst, 2006, p. 185)

Falacia a la Regla 10: Vaguedad. Falta de claridad estructural,
implicitud, indefinicion, falta de familiaridad, vaguedad. Si un participante
de una discusion se vale de algun tipo de falta de claridad en la exposicion
de sus afirmaciones con el proposito de mejorar su posicion en la
discusion, se hace culpable de una violacion a la regla 10 que puede ser
descrita como falacia de falta de claridad o vaguedad. (van Eemeren y

Grootendorst, 2006, p. 211)

El estudio de las falacias resulta de mucho interés en la interaccion
comunicativa y sin duda aportaria grandes beneficios en el proceso de
argumentacion en el aula. Llevar por tanto la teoria pragma-dialéctica al
ejercicio argumentativo en el aula brindara elementos complementarios a
los proporcionados por el protocolo ASAC y permitira construir un puente
entre la argumentacion cotidiana y la argumentacion en el aula de

ciencias.
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4 El aprendizaje de la hidraulica en el aula a partir de
casos de la historia de las ciencias.
El disefio de esta investigacion

En el programa universitario de ingenieria civil, el estudiante se enfrenta
durante su preparacion a temas de disciplinas profesionales como la
hidraulica que tienen estrecha relacion con situaciones historicas pero que
sin embargo se abordan siguiendo en general un método deductivo dirigido
por el docente, en el cual se ignoran las vicisitudes histéricas y al cual
debe el estudiante acogerse sin otra opcion. Se ignoran también la mayoria
de las veces las ideas previas del estudiante (no basta con que se tengan
en cuenta los contenidos de las asignaturas previas) y se marca un unico
camino para la elaboracion conceptual, dando la idea de que es el Ginico
posible. Esto es, se instaura una especie de racionalismo logico formal.
Con razon dice Toulmin (2003) que uno de los problemas de la ingenieria
ha sido que los ingenieros académicos inicien a sus alumnos en las
técnicas de diseno, sin ensenarles a pensar en la forma que deberia
hacerlo todo ingeniero profesional, es decir, en el efecto potencial que un
gran proyecto puede tener sobre los seres humanos al producir cambios en
sus vidas con su realizacion. Al respecto, Toulmin trae como ejemplo el
caso de la gran presa de Asuan, donde segun €l se demuestra como el
entusiasmo de ingenieros y politicos puede generar desastres técnicos. La
realizacion de esta presa, destinada a modificar el entorno fisico para
controlar las crecidas del Nilo y producir energia, tuvo graves

consecuencias en el equilibrio del ecosistema, sobre todo porque los
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ingenieros que la disenaron no tuvieron en cuenta el impacto ecolégico que
su construccion tendria sobre la fauna, la flora, y también sobre la
economia de los pueblos que habitaban las margenes del Nilo. En menor
escala, pero no por ello poco desastroso, ha sido el manejo de las
corrientes de agua superficiales (rios y quebradas) que especialmente en
los espacios urbanos de Colombia se ha llevado a cabo mediante la
adopcion de las canalizaciones en concreto de los cauces y los cambios del
alineamiento natural a través de las “rectificaciones”. En relacion con
practicas como estas Toulmin (2003) hace referencia a como el énfasis
disciplinar en las tecnicidades de las ciencias impone a los recién llegados
(a los estudiantes o ingenieros en preparacion) unas anteojeras
profesionales dirigiendo su atencion a ciertas consideraciones
restringidamente definidas, impidiéndoles considerar su trabajo desde una

perspectiva mas amplia.

Pero como son las crisis muchas veces las promotoras del cambio, ha
sido precisamente la actual problematica ambiental global la que ha
propiciado una creciente sensibilidad en la sociedad, en especial en los
jovenes estudiantes de ingenieria civil que hoy en dia muestran
preocupacion por el ambiente y son mas conscientes del impacto que las
obras civiles pueden producir sobre los espacios donde estas se ubican. La
ingenieria civil comienza a cambiar sus practicas, empieza a
“transdisciplinarse” y esto implica también la implementacion de otras

practicas docentes en el aula.

En la instruccion tradicional, el profesor entrega informacion a los
estudiantes a través de clases magistrales o lecturas. Esta informacion
suele consistir en indicaciones sobre como realizar procedimientos para
resolver cierto tipo de problemas especificos. Se espera que los estudiantes

memoricen la informacion y luego demuestren que lo han hecho,
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repitiendo los procedimientos correctamente o aplicando tal procedimiento
en la solucion de un problema. Esto es lo que se conoce como el estilo de
ensenanza-aprendizaje de transmision y adquisicion. En contraste con
ello, la investigacion en las ciencias del aprendizaje hace énfasis en un
nuevo estilo de aprendizaje en el cual el profesor trabaja con los
estudiantes en una comunidad de aprendizaje, ofreciendo el apoyo
apropiado a proyectos de grupo en los cuales los estudiantes construyen
juntos el conocimiento. En un saléon de clase basado en los principios
cientificos de las ciencias del aprendizaje, los estudiantes se comunican
entre si a medida que construyen juntos el conocimiento. El profesor esta
siempre presente pero no domina la discusion, mas bien la facilita o la
canaliza, pero si los estudiantes estan trabajando juntos, un profesor
experimentado podria considerar que lo mejor es permanecer en silencio.

(Sawyer, 2006)

En esta investigacion nos acogemos pues a una propuesta como la
planteada por las ciencias del aprendizaje en la cual se privilegia la

interaccion del dialogo en el aula de ciencias.

4.1 Consideraciones acerca de la interaccion

La mayoria de los investigadores de la interaccion consideran que es
importante estudiar la interaccion tal como ella ocurre en situaciones
reales, es decir en la forma como ocurre una conversacion natural. Un
grupo de estudiantes en un laboratorio desarrollando un procedimiento ya
definido tendrian una conversacion muy diferente a la que seria si
estuvieran en un salon de clase. Como resultado de estas ideas, la
tradicion en los estudios de la interaccion, han desarrollado metodologias
no experimentales para el estudio de la conversacion. Tales metodologias

se originaron en los 60s y han ido refinandose desde entonces. Estas
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metodologias se conocen en conjunto como “analisis de la interaccion” y
han sido disenadas para analizar la conversacion natural, asi como la
conversacion en las clases cuando los estudiantes estan involucrados en
sus actividades normales. Varios articulos en los cuales se describen estas
metodologias para analizar las interacciones en el aprendizaje han influido

ampliamente entre los cientificos del aprendizaje. (Sawyer, 20006)

El estudio cientifico de la conversacion comenzo6 en los 60s cuando por
primera vez los investigadores tuvieron acceso a los equipos de filmacion.
El primer grupo de expertos fue conocido como analistas de la
conversacion. Los analistas se enfocaron hasta llegar a la dinamica de la
conversacion en el microsegundo donde pocas personas alcanzan a ser
conscientes y crearon nuevos meétodos de transcripcion para capturar lo
que las solas palabras no podian -pausas en el dialogo, suspiros,
interrupciones y traslapamientos de las conversaciones-. Casi desde los
comienzos del analisis de la conversacion, los investigadores han aplicado
estos métodos a las sesiones de clase en los salones. El primer estudio que
grabo y transcribioé un discurso de aula fue reportado en 1966 en el libro
“The Language of the Classroom” por Bellack et al. Ellos establecieron un
método que todavia se utiliza hoy en dia. Comenzaron por segmentar el
discurso de aula en turnos de la interaccion, que llamaron “moves”. Luego
identificaron al hablante de cada turno. Y en el paso mas importante de la
metodologia desarrollaron un sistema para categorizar (o codificar) la
funcion de la interaccion en cada turno. Después de esto buscaron ciclos
de ensenanza, es decir, secuencias de turnos que ocurrian con frecuencia.
Descubrieron que el ciclo mas comun de ensenanza, en el 48% de los

ciclos identificados fue:

1. Turno de solicitud del profesor en forma de pregunta
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2. Turno de respuesta de un estudiante que hubiera sido abordado
3. Una reaccion de evaluacion opcional por el profesor

Los analistas de la interaccion se refieren a este tipo de secuencia como

una rutina de interaccion IRE (Initiation, Response, Evaluation).

La metodologia utilizada por Bellack et al. en 1966 tiene una diferencia
sutil con el analisis de la conversacion porque no llegaba al detalle del
microsegundo en las transcripciones y los traslapamientos de las
conversaciones no eran considerados. Debido a estas diferencias la
mayoria de académicos reservaron el término “analisis de la conversacion”
a los estudios que usan métodos de transcripcion detallados y analisis
cualitativo de episodios de conversacion. Sawyer (2006) usa el término
analisis de la interaccion para referirse de manera amplia a las
metodologias utilizadas en el estudio verbal y no verbal de la interaccion,
incluyendo los meétodos detallados del analisis de la conversacion, la

técnica de codificacion de Bellack et al. y muchos otros. (Sawyer, 2006)

Métodos analiticos de interaccion fueron utilizados en una serie de
importantes estudios del discurso de aula en los 70s. En los 80s, los
investigadores de la conversacion alcanzaron un buen entendimiento del
discurso de la clase tradicional. Ellos tuvieron una amplia documentacion
para concluir que una secuencia como la del estilo de ensenanza IRE no
era la mas efectiva para el aprendizaje. Por ejemplo, IRE era opuesta al
constructivismo porque los estudiantes no tenian la oportunidad de
construir activamente su propio conocimiento. IRE no tenia nada que ver
con las formas del discurso empleadas por los profesionales y cientificos
en la busqueda de conocimiento y en los proyectos de investigacion.
Tampoco IRE tenia que ver con las formas del discurso situado que ocurre

en las situaciones reales de aprendizaje. Un salon de clase dominado por
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el IRE no es una comunidad de practica, mas bien es un lugar dominado

por el profesor. (Sawyer, 2006)

Como resultado de los hallazgos de las ciencias del aprendizaje, la clase
comenzo a cambiar su estructura apartandose del modelo de transmision
y adquisicion en el cual el profesor dictaba o controlaba el flujo de la
discusion en la secuencia IRE. Estudios de la construccion de
conocimiento situacional y colaborativo convencieron a muchos profesores
de permitir a sus estudiantes trabajar juntos en grupos involucrados
conjuntamente en un proyecto, construyendo juntos activamente su
propio conocimiento. Como resultado, los tipos de conversacion que se
produjeron en estas aulas de clase fueron muy diferentes a las del patron

de discurso tradicional del IRE. (Sawyer, 2006)

Sawyer (2006) expresa que al explicar como la colaboracion beneficia el
aprendizaje, investigadores de un amplio rango de perspectivas teoricas
han presentado la hipotesis de que la conversacion media entre el
aprendizaje del grupo y el del individuo. La conversacion es el lugar donde
el conocimiento construido del grupo se traslada al avance cognitivo
individual. Una caracteristica fundamental de las ciencias del aprendizaje
es que trata de comprender mejor como el desarrollo cognitivo y la
interaccion trabajan juntos en ambientes de aprendizaje. Para entender
mejor como el aprendizaje individual y el conocimiento construido del
grupo trabajan juntos en un salon, se necesita la aplicacion de los

métodos del analisis de interaccion al discurso de aula.

En los 80s los investigadores de la educacion comenzaron a utilizar el
analisis de la interaccion en el estudio del aprendizaje colaborativo. Los
investigadores que estudian el aprendizaje colaborativo se han enfocado en

tres aspectos que podrian contribuir al aprendizaje. Primero, dar y recibir
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explicaciones son ambas acciones que contribuyen al aprendizaje de los
estudiantes. Segundo, investigadores que trabajan en el marco teorico de
la socio-cognicion, han insistido en el papel mediador realizado por el
conflicto y la controversia. Tercero, los investigadores del marco socio-
cultural han enfatizado en como los participantes se basan en las ideas de
los otros para construir juntos un entendimiento novedoso con relacion al
que cualquiera de los participantes tenia antes del encuentro. (Sawyer,
2006)

La perspectiva situacional se fundamenta en dos grandes programas de
investigacion del estudio del comportamiento humano, los cuales
surgieron como alternativas del conductismo de los 60s y 70s. El primero
es la ciencia cognitiva, cuya investigacion se enfoca sobre patrones de
informacion que son formulados para ser reconocidos o construidos en la
actividad. Generalmente esta investigacion se enfoca en individuos,
aunque la interaccion social puede ser, y cada vez mas, considerada como
contexto del aprendizaje individual. El segundo se refiere a los estudios de
la interaccion, cuya investigacion se enfoca sobre patrones de coordinacion
en grupos de individuos involucrados en acciones conjuntas y con
recursos materiales, informativos y conceptuales en sus ambientes. La
perspectiva situacional combina las fortalezas de estos dos enfoques con el
objetivo de entender mejor como ocurre el aprendizaje y como disenar
ambientes de aprendizaje. La “situacionalidad” es una perspectiva
cientifica general y como tal no dice qué practicas educacionales deben ser
adoptadas. Aun asi, es muy adecuada para el analisis de procesos de
interaccion y aprendizaje en el tipo de ambientes de aprendizaje
recomendados por educadores progresistas alejados del estilo instructivo
de transmision y adquisicion hacia clases mas colaborativas, activas y

orientadas a la investigacion. Por su énfasis en sistemas activos, la
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perspectiva situacional enfatiza que las actividades en los diferentes
ambientes de aprendizaje son importantes, no solo por las diferencias en
como efectivamente ensenan el contenido de aprendizaje sino también
porque la participacion en la practica es una parte crucial de lo que los
estudiantes aprenden. Si el objetivo de la educacion es que los estudiantes
aprendan practicas de investigacion y acciones significativas, los
ambientes de aprendizaje deben proporcionar oportunidades para que
puedan participar en esas practicas. Estos ambientes de aprendizaje
incluyen actividades como la formulacion y evaluacion de proposiciones,
conclusiones y argumentos. En las practicas orientadas a la participacion,
las discusiones en clase son organizadas para fomentar el contenido del
aprendizaje del estudiante y también para apoyar el aprendizaje de como
participar en las practicas discursivas organizadas en tales discusiones.
Un reto para las ciencias del aprendizaje es avanzar en la comprension
teorica del aprendizaje para dar explicaciones mas coherentes y definitivas
del aprendizaje en estos ambientes, asi como una orientacion mas util

para el diseno de recursos y practicas productivas. (Greeno, 2006)

4.2 Metodologia de la investigacion

La investigacion se orienté desde una perspectiva cualitativa con un
enfoque descriptivo interpretativo. Mantuvo siempre una atencion especial
por las caracteristicas del dialogo interactivo entre los participantes como
una condicion fundamental de su naturaleza social. Se tuvieron en cuenta
los significados que los participantes mostraron por cada situacion los
cuales fueron interpretados segun se manifestaron en el contexto de la
interaccion entre ellos (Alvarez, 2008) y de acuerdo con las referencias
empiricas y teoricas seleccionadas para el analisis (el protocolo ASAC y la
teoria Pragma-dialéctica). Siendo una investigacion cualitativa se reconoce
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que el conocimiento es un producto social y un proceso de produccion
colectivo que esta influenciado por los valores, percepciones y significados
de los sujetos que lo construyen y que por ello es en la inmersion
intersubjetiva en esa realidad a través de la cual se logra conocer su logica

interna y su racionalidad.

La relacion intersubjetiva que se establece entre el investigador y los
sujetos que participan en el estudio plantea al investigador una
responsabilidad ética por los efectos propios que la investigacion puede
llegar a tener sobre ellos. En cuanto a esto, se estableciéo una relacion de
respeto y honestidad con todos los participantes proporcionando un
espacio propicio para la actividad de tipo educativo que fue desarrollada.
En ese mismo sentido los participantes recibieron toda la informacion
acerca de las caracteristicas de la actividad en la que estuvieron inmersos,
los objetivos de la investigacion, y el caracter voluntario aunque

comprometido que se esperaba de su participacion. (Galeano, 2009)

Como enfoque cualitativo se consideré el interaccionismo simboélico
mediante la observacion participativa y el estudio de casos (Rizo, 2011).
Con este enfoque se llevo a cabo un analisis del discurso del corpus de las
declaraciones de los estudiantes durante las sesiones en el aula. Para este
analisis se definieron inicialmente los marcadores del discurso a partir de

dos referentes, el protocolo ASAC y la teoria Pragma-dialéctica.

El interaccionismo simboélico trata de comprender el proceso de
asignacion de simbolos con significado al lenguaje hablado y el
comportamiento en la interaccion social. Segun Williams (1999 -citado por
Martinez, 2006- ), se puede considerar como la escuela mas influyente y
exitosa de la sociologia interpretativa de acuerdo con el numero de
trabajos publicados y por la integracion entre la teoria y el método. El

interaccionismo simbélico trata de representar y comprender el proceso de
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creacion y asignacion de significados al mundo de la realidad que se vive
por parte de actores particulares, en lugares, en situaciones y en tiempos
particulares. Su enfoque metodolégico se apoya en las tres premisas

basicas puntualizadas por Blumer (1969 —citado por Martinez, 2006- ):

1) Los seres humanos actuan en relacion con los objetos del mundo
fisico y de otros seres de su ambiente sobre la base de los significados que

estos tienen para ellos.

2) Estos significados brotan o se derivan de la interaccion social que se
da entre los individuos. La comunicaciéon es simbdlica, ya que nos
comunicamos por medio del lenguaje y otros simbolos. Al comunicarnos

producimos simbolos significativos.

3) Estos significados se establecen y modifican por medio de un proceso

interpretativo.

El interaccionismo simbodlico se constituye en esta investigacion en un
enfoque fundamental para establecer las condiciones de la implementacion
del ejercicio en el aula que fue realizada atendiendo sus tres premisas
basicas. Asi, 1) los participantes contaron con un ambiente en el aula
donde tenian plena libertad de expresar sus ideas y sus propios
significados; 2) se privilegio la interaccion social; y 3) se reconocio el
cambio de significados producto de las interpretaciones de los
participantes durante su interaccion. En buena medida el enfoque del
interaccionismo simboélico apuntaba hacia el cumplimiento del primer
objetivo de esta investigacion en cuanto al establecimiento de las

condiciones en el ejercicio argumentativo.

Para esta investigacion los casos de estudio estuvieron constituidos por
las sesiones en el aula teniendo en cuenta la observacion tanto hacia el
grupo como hacia cada participante. Con el fin de seleccionar los
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referentes a partir de los cuales se definirian los marcadores para el
analisis del discurso, la implementacion en el aula se comenzé desde el
ano 2010 teniendo presente los objetivos de la investigacion y las
condiciones que el ejercicio de argumentacion requeria. Asi, se hizo la
seleccion del material didactico en el cual se apoyaria el trabajo en el aula
y se presentdo a los estudiantes la informacion del proyecto para

contextualizar las situaciones.

Reconociendo como lo expresa Duschl (2008a) que el lenguaje de la
ciencia no es exclusivamente la enunciacion de términos y conceptos,
hechos y leyes, principios e hipotesis, sino que esta relacionado
estrechamente con el caracter reestructurante de las ideas o declaraciones
cientificas acerca del método, los alcances y las explicaciones, es que se
adopta esta metodologia de investigacion con una perspectiva socio-

cultural.

4.3 Participantes y contexto (la hidraulica como tema para la

investigacion)

Los participantes fueron estudiantes universitarios del programa de
ingenieria civil de la Escuela de Ingenieria de Antioquia y el docente el
mismo investigador. Para la investigacion se hizo la invitacion a los
estudiantes que estaban cursando su segundo ano de formacion del

programa a que hicieran parte de un grupo de semillero de investigacion.

Los estudiantes fueron llamados a participar voluntariamente con el
compromiso esperado de su parte de realizar una sesion semanal con el
grupo de cerca de dos horas de duracion, con un minimo de 10 sesiones
realizadas en el semestre. Ademas de estas sesiones con los grupos del
semillero de investigacion, se llevaron a cabo otras mas en dos cursos
regulares de mecanica de fluidos en el ano 2011 con el objetivo de estudiar
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la implementacion en un aula con un mayor numero de estudiantes e
identificar las posibilidades o dificultades que un ejercicio de la naturaleza
propuesta pudiera presentar. Aunque varias de estas sesiones fueron
grabadas y transcritas, solo se realiz6 para ellas el analisis de la
interaccion y no el analisis del discurso por considerar que las sesiones del
semillero ofrecian un material mas apropiado para los objetivos de la
investigacion. La Tabla 3 resume el numero de sesiones realizadas entre el
primer semestre de 2010 y el primer semestre de 2012, que fueron

desarrolladas en esta investigacion.

En total se llevaron a cabo 73 sesiones en el aula brindando asi la
oportunidad tanto al investigador como a los estudiantes de hacer el
ejercicio de la argumentacion en diferentes situaciones y permitiendo la
evaluacion del proceso en diversos momentos. De esa manera el ejercicio
fue verificado en diversos contextos, con grupos de tamanos diversos y con
planteamientos metodologicos diferentes. Este numero de sesiones

permitieron el desarrollo y la observacion de muy diversas situaciones.
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Tabla 3. Numero de sesiones desarrolladas en la investigacion

Ano  Semestre Grupo Numero de estudiantes Numero de sesiones
2010 1 a 3 11
b 4 11
2010 2 S 11
2011 1 S 10
Curso regular 22 4
2011 2 S 12
Curso regular 26 4
2012 1 9 10

El proceso argumentativo se situd en el aula, en el ejercicio dialogico
entre profesor y estudiantes por lo que la exploracion se hizo directamente
sobre el dialogo interactivo y lo que este significa en la construccion de
conocimiento y en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Es
precisamente a través de ese dialogo interactivo como se construyo el

discurso argumental que fue objeto de estudio y analisis.

Los contenidos del material didactico a partir de los cuales se iniciaron
los ejercicios en el aula fueron tomados de situaciones de la hidraulica que
estuvieran en estrecha relacion con el curriculo del programa. Se
utilizaron contenidos de textos historicos, de textos regulares, de casos
hipotéticos y de casos experimentales en el laboratorio. El propoésito de

explorar tan diversas situaciones pretendié6 validar la propuesta
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pedagodgica en cuanto a la postura socio-cultural con énfasis en la

interaccion.

La hidraulica es una de las esferas de actuacion del profesional de la
ingenieria civil, lo que hace que su aprendizaje sea fundamental en la
formacion del ingeniero. Como campo especializado de la fisica, la
hidraulica ha despertado el interés del hombre desde los tiempos mas
remotos. Tratados como los de Aristoteles, Arquimedes, Heron, Galileo,
Torricelli, Stevin, Newton, etc., dan cuenta de ello. A pesar de que poca de
esa historia, y en especial de las situaciones a las que se enfrentaron estos
hombres de ciencia y sus formas de solucion, se encuentra en la mayoria
de los actuales libros de texto utilizados en los cursos regulares, un
material muy valioso puede encontrarse en ensayos realizados por
investigadores como Rouse (1984) y Levi (1989). Se seleccionaron
situaciones paradojicas de la hidraulica que han sido polémicas entre los
cientificos en determinados momentos de la historia (p.e. Aristoteles,
Arquimedes, Stevin, Galileo) relacionadas con propiedades de los fluidos,
asi como la estatica y la cinematica. Se propuso utilizar estas situaciones
problematicas de la hidraulica planteadas desde la historia de la ciencia
porque como se menciond desde los antecedentes y la presentacion del
problema, se considera el aprendizaje como un proceso que se va
construyendo en una interaccion sincronica (en el aula) y también
asincronica (en el vinculo con la historia de las ciencias). Tales situaciones
se presentaban a los estudiantes mediante un texto narrativo, en este caso

fragmentos de “El agua segun la ciencia” de Levi (1989).

Durante las sesiones realizadas en el 2010, el proceso de interaccion se
realizo de la siguiente manera: el profesor hacia la lectura del texto
deteniéndose en ciertos momentos para explorar las ideas de los

estudiantes acerca de la situacion tratada. Cabe aclarar que el texto
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narrativo estaba planteado en un esquema propicio para la argumentacion
ya que presentaba las ideas de los personajes, que eran contradictorias en
algunos casos, o bien que podian también llegar a confrontarse con las
ideas propias de los estudiantes (dos ejemplos de estos textos se presentan
en el Anexo 2). El profesor actuaba entonces como motivador del proceso
argumentativo con el proposito de explorar las ideas de los estudiantes.
Ademas de preguntas a los estudiantes, respondia a solicitudes de
aclaraciones que estos pudieran hacerle. Estas respuestas trataban
siempre de propiciar una interaccion con los estudiantes en lugar de
responder directamente, teniendo presente la construccion del
conocimiento por ellos mismos. En ocasiones el dialogo podia apartarse de
la lectura del texto debido a la inclusion de temas relacionados con ella
pero mas cercanos a la vivencia de los estudiantes. Esta situacion era
permitida toda vez que contribuia a una mejor exploracion de las ideas de
los participantes. De hecho las sesiones fueron diversificandose de manera
que en algunas se partia de la lectura del texto historico y en otras de

casos derivados de esas situaciones pero mas cercanos a los estudiantes.

Durante el 2011 se continuo la experiencia con otro grupo de semillero y
ademas se llevo al aula regular en dos ocasiones, en el curso de mecanica
de fluidos que se ubica en el tercer ano de formacion del programa
universitario. Para ello, se preparo6 la lectura del texto histérico con unas
preguntas especificas escritas para los estudiantes. Esto permitio también
explorar la interaccion argumentativa en un grupo de 22 estudiantes (en el
primer semestre del 2011) y en otro de 26 estudiantes (en el segundo
semestre de 2011). Las sesiones en el 2011 incluyeron las mismas lecturas
de las del 2010 y algunos temas mas especificos de casos de la mecanica

de fluidos, teniendo en cuenta que los participantes cursaban el tercer ano

98




UNIV liR‘SIl.)“\l)
DE ANTIOQUIA
del programa de ingenieria y que algunos recibian incluso el curso regular

de mecanica de fluidos con el mismo profesor.

Para el primer semestre de 2012 se definié un disefio experimental mas
detallado con el fin de analizar con mas precision la evolucion de la
argumentacion en las sesiones. En esta ocasion el grupo estuvo
conformado por 9 estudiantes, en su mayoria cursando el cuarto ano del
programa. Tres de estos estudiantes habian participado en el ejercicio
experimental del 2010 y 2011, y cinco en el 2011, es decir, solo un
estudiante se incorporaba por primera vez a esta experiencia. En este caso
se seleccion6é de la experiencia de los dos anos anteriores (de las 63
sesiones) una de las lecturas del texto historico que se habia utilizado para
el ejercicio argumentativo. El disefio experimental consistié en planificar
las sesiones partiendo del texto narrativo con las preguntas previamente
formuladas (Anexo 3), hacia una mayor profundizacion en Ilo
argumentativo, incluyendo respuestas escritas a esas preguntas, que luego
fueron evaluadas en el ejercicio interactivo oral posteriormente. La Tabla 4
presenta la descripcion de estas sesiones. Las tres primeras sesiones se
llevaron a cabo como ejercicio preparatorio en cuanto a la propuesta

interactiva argumentativa.

En la sesion 4 se realiza la primera sesion para la investigacion. En las
sesiones 5 y 6 los participantes responden esta vez en forma escrita, a las
mismas preguntas discutidas en las sesion 4. En las sesiones 7, 8 y 9 las
respuestas escritas de los participantes se analizan en un ejercicio
interactivo argumentativo oral (Anexo 4). Estas sesiones constituyen otro
material de la investigacion. Finalmente, se propuso un ejercicio
interactivo escrito, el cual fue llevado a cabo en la plataforma virtual
Moodle. Aunque no fue el proposito de esta investigacion analizar este
material, se incluye en el Anexo 5 como una base para trabajos futuros.
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Tabla 4. Diseno del plan de implementacion de las sesiones realizadas en

el ano 2012
Sesion Descripcion de la actividad
(fecha)
1 Introduccién, presentacién a los participantes del programa que se

(13 de febrero)

2
(20 de febrero)

3
(27 de febrero)

4
(5 de marzo)

5
(12 de marzo)

6
(26 de marzo)

7
(9 de abril)

8
(16 de abril)

9
(23 de abril)

10
(7 de mayo)

iba a desarrollar y de las caracteristicas del protocolo ASAC con el
cual se evaluaria el proceso argumentativo.

Se presenté un taller en el cual se reunian varios casos de la
hidrostatica para que fueran resueltos por los estudiantes de manera
individual.

Se llevo a cabo una discusién con respuestas de los estudiantes a las
soluciones presentadas en la sesion 2. Las sesiones 2 y 3 tuvieron
como propoésito que todos los participantes conocieran la propuesta
del ejercicio argumentativo y reconocieran la importancia y la manera
como habrian de involucrarse. Aunque la mayoria de los participantes
ya habian llevado a cabo el ejercicio en grupos anteriores, por primera
vez se reunian 9 estudiantes en un solo grupo.

Se constituye en la primera produccién argumentativa sobre el texto
narrativo histérico. El texto se presenta en varios fragmentos con
algunas oraciones subrayadas a las cuales se asocian unas preguntas
que los estudiantes han de responder mediante el didlogo oral
durante la sesion (véase el Anexo 3).

Los participantes responden en forma escrita las mismas preguntas
del fragmento del texto narrativo histérico (Anexo 3).

Se continua con la actividad de la sesion 5.

Se contintia la discusion oral del texto narrativo histérico pues en la
sesién 4 se avanzo6 hasta responder la pregunta 3 (Anexo 3). En esta
sesién se concluye la discusién sobre las 10 preguntas.

Se analizan fragmentos de las respuestas escritas de las sesiones 5y
6 (Anexo 4). Se atienden las preguntas 1y 2.

Se contintia el analisis de las respuestas escritas (Anexo 4). Se
atienden las preguntas 3 hasta la 10.

Los participantes responden nuevamente las preguntas en el foro de
una plataforma virtual (Moodle) interactuando durante el tiempo de la
sesion.
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4.4 Plan de recoleccion y analisis del corpus discursivo

Todas las sesiones en el aula fueron grabadas con camara de video y
equipo de audio. De las 73 sesiones realizadas durante los dos anos y
medio se seleccionaron 14 con la condicion de que en todas ellas se tratara
el mismo caso de las paradojas hidrostaticas del texto narrativo historico,
con el fin de concentrar el analisis en un tema y una situacion comun. Las
14 sesiones fueron transcritas con el apoyo del programa de
reconocimiento de voz Dragon Naturally Speaking en algunos casos o
digitadas en otros con el uso del programa Transana desarrollado en el
Center for Education Research de la University of Wisconsin-Madison
(www.transana.com). Las grabaciones y las transcripciones se integraron

luego para su codificacion y analisis en el programa Transana.

Para las 14 transcripciones se introdujeron los codigos o marcadores de
tiempo al comienzo y final de cada intervencion o turno. En todos los casos
se marcaron los tiempos de intervencion del profesor, lectura de texto,
intervencion de cada estudiante, y en algunos también los momentos de
silencio, risas y de dialogos simultaneos (identificados con la palabra clave
“varios”). El total de estas intervenciones (o interacciones) fue de 7,327, de
las cuales 6,449 correspondieron a las del profesor mas las de los

estudiantes (que fueron 3,877) (Tabla 5).

Posterior a la marcacion de los tiempos se procediéo a la seleccion de
cada intervencion® o turno de habla en cada sesion®, que daria origen al
fragmento que seria identificado segun las palabras clave o marcadores
correspondientes. En el caso de la marcacion de las intervenciones los

marcadores fueron profesor, lectura, nombre de cada estudiante, silencio,

5 denominado “clip” por el programa Transana

6 denominada “episodio” por el programa Transana
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risas, varios. Esta marcacion permitio la construccion de los graficos del
proceso de interaccion para cada sesion y el resultado de las estadisticas

de tales intervenciones tanto en numero de ocurrencias como en tiempos.

Posteriormente se llevaron a cabo las marcaciones teniendo en cuenta
los elementos que resultaron del protocolo ASAC y de la teoria Pragma-
dialéctica. Estas marcaciones se hicieron revisando cada turno de habla
segun los elementos descritos en el protocolo ASAC y en las reglas de la
Pragmadialéctica. Finalmente se propusieron otros marcadores segun los
elementos definidos para el analisis del proceso de aprendizaje y se hizo de
nuevo la marcacion de las declaraciones de acuerdo con ellos. Esta

propuesta se presenta en el Capitulo 6.

En los capitulos 5 y 6 se presentara en mayor detalle el procedimiento
de identificacion de los elementos para la marcacion del discurso y los
resultados de estos analisis que incluyen aspectos cuantitativos,

descriptivos e interpretativos.

4.5 Criterios de evaluacion para esta investigacion

La investigacion se desarrolldo en varias etapas entre las cuales se
pueden identificar, la seleccion de los instrumentos, el diseno de la
implementacion, la implementacion en el aula, la aplicacion de los
instrumentos en el analisis del discurso, los resultados obtenidos del
analisis del discurso, la interpretacion de los resultados, y la propuesta del
marco de analisis del proceso de aprendizaje. Cada una de estas etapas
fue desarrollada teniendo en cuenta diversas estrategias que pudieran
permitir validar el procedimiento y garantizar su confiabilidad. (Valles,

1997)
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4.5.1 La seleccion de los instrumentos

Definida la metodologia de investigacion cualitativa en la cual el analisis
del discurso fue escogido para el estudio del corpus discursivo a través del
estudio de casos y desde el enfoque del interaccionismo simbélico, se
revisaron los distintos marcos de analisis utilizados especificamente en la
educacion en ciencias y que fueron presentados en la seccion 2.3.1, con el
objetivo de definir el instrumento para el analisis. Habida cuenta de que el
protocolo ASAC recogié para su construccion diversos marcos de analisis
del argumento a partir de las fuentes empiricas y tedricas con las cuales
fueron propuestos los distintos items (entre ellos algunos de los revisados
en la seccion 2.3.1) (véase el Anexo 1, Tabla 24), resulté una opcion
bastante promisoria. Otra ventaja del protocolo ASAC estuvo constituida
por el hecho de haber sido disenado especialmente para el analisis del
proceso argumentativo, que era el segundo objetivo de esta investigacion.
Ademas los autores del protocolo habian presentado un detallado informe
de su proceso de diseno, y de las pruebas de validacion y confiabilidad
(Sampson et al.,, 2012) (que fue incluido en la seccion 2.3.2) que
justificaban su implementacion sin el requerimiento de mas pruebas de
validacion y posteriores ejercicios de verificacion. También la similitud
entre las caracteristicas de las sesiones con las cuales fue construido el
protocolo ASAC y las sesiones propias de esta investigacion hacian del
instrumento apropiado y pertinente. Ademas de las justificaciones
anteriores el instrumento fue también validado en cuanto a su pertinencia
y comprension por los mismos participantes en una encuesta evaluativa de
cada uno de los 19 items del protocolo y que se puede consultar en el

Anexo 7.

En cuanto a la Pragma-dialéctica, no es un instrumento que requiera de
alguna validacion, dado que se trata de una teoria ampliamente difundida
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y reconocida. Por sus caracteristicas permitia ademas atender la intencion
de conectar los actos de habla de la comunicacion cotidiana con las
declaraciones presentadas en el aula de ciencias. Posteriormente se vera
como se establecio la relacion entre estos dos instrumentos, el protocolo

ASAC y la Pragma-dialéctica (apartado 5.4.4).

4.5.2 El diseno de la implementacion

Los resultados de la implementacion fueron compartidos con otros
investigadores con los cuales se tuvo la oportunidad de participar en dos
proyectos de investigacion relacionados con esta tesis. El tiempo de la
implementacion, dos anos y medio, permitio un desarrollo evolutivo a
través de las 73 sesiones y la aplicacion en otros ambientes diferentes a los
pequenos grupos de investigacion (semilleros) como fueron los cursos

regulares.

A partir de las experiencias en los dos primeros anos (63 sesiones)
surgio la definicion del disefio especifico para esta investigacion que fue

revisado en conjunto con otros investigadores del grupo ECCE.

4.5.3 La implementacion en el aula

Ademas del ejercicio argumentativo implementado en el aula, se
realizaron grupos focales con los estudiantes participantes al final de cada
semestre en los cuales se evaluo la implementacion y los cuales fueron
también grabados en video y audio. También se discutieron en estos
grupos los aspectos de los instrumentos utilizados para el analisis de la
argumentacion asi como la teoria enmarcada en el protocolo ASAC y la

Pragma-dialéctica.

Adicional a los grupos focales, se llevo a cabo una encuesta escrita para

evaluar el proceso de la implementacion en el aula y conocer las opiniones
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de los estudiantes acerca de la actividad interactiva (Anexo 6). La
informacion consignada por los participantes da cuenta de su satisfaccion
por el ejercicio implementado y sus posibilidades en otras areas

académicas y espacios de aula.

4.5.4 La aplicacion de los instrumentos en el analisis del discurso

Los tres instrumentos utilizados para el analisis del discurso, es decir, el
protocolo ASAC, la teoria Pragma-dialéctica y los actos del proceso de
aprendizaje fueron evaluados a través de cinco casos de estudios (cinco

sesiones).

El procedimiento de aplicacion consistio en identificar los elementos de
cada instrumento en cada declaracion de los estudiantes atendiendo las

pautas descritas.

4.5.5 Los resultados obtenidos del analisis del discurso

Los resultados obtenidos mediante el analisis del discurso fueron
reunidos en la coleccion de “clips” del programa Transana, organizados en
graficos con la informacion de estadisticas de ocurrencia y tiempos, y

posteriormente descritos e interpretados.

Desde que fue presentada la propuesta de investigacion (2010) y
durante su desarrollo (2010-2012), los avances fueron compartidos y
discutidos con los investigadores del grupo de investigacion ECCE
(Estudios Culturales sobre las Ciencias y su Ensenanza) de la Universidad
de Antioquia y presentados a la comunidad académica y cientifica en

diferentes eventos regionales, nacionales e internacionales (Anexo 8).
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5 Argumentacion cientifica de ingenieros en formacion.
La interaccion discursiva en el aula

El ejercicio argumentativo en el aula fue construido a partir del texto
narrativo de naturaleza argumentativa. Este texto correspondia al relato de
varios episodios de la ciencia ubicados en su contexto histérico. En esta
primera aproximacion, durante el primer ano de la investigacion, las
sesiones se desarrollaban atendiendo la lectura de la narracion de una
manera critica. Para ello, se seguia la lectura en voz alta (fuera por el
docente o los estudiantes) interrumpiendo en el momento que surgia la
necesidad (fuera por parte de un estudiante o del profesor que queria
conocer la idea de los estudiantes). La razén de este procedimiento se
fundamenta en la intencion de explorar la manera como habria de
desarrollarse una interaccion dialogica sin ningun tipo de forzamiento, no
mas que el solo propédsito de la participacion. Un analisis de la
interactividad se ha llevado a cabo para algunas de las sesiones y los

resultados se presentaran mas adelante.

Varias fueron las lecturas y las exploraciones sobre las mismas. En esta
investigacion se presenta el analisis sobre uno de los textos utilizados en
las sesiones, el cual fue analizado en distintos momentos, por diferentes
estudiantes y en contextos diversos. Sobre el detalle de estos episodios
entraré a la par con los analisis. El texto se titula “Las paradojas

hidrostaticas” y puede consultarse en el Anexo 2.
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5.1 Las paradojas hidrostaticas

Toda la ciencia ha sido construida en un ejercicio argumentativo. La
hidraulica tiene innumerables ejemplos de largos argumentos que han
llevado siglos entre ires y venires de explicaciones. Entre estos casos la
hidrostatica recoge los que se han dado a conocer como “paradojas

hidrostaticas”.

La hidraulica se conoce como la “parte de la mecanica que estudia el
equilibrio y el movimiento de los fluidos” o el “arte de conducir, contener,
elevar y aprovechar las aguas” (RAE, 2013)7. La hidrostatica es una parte
de la hidraulica, estudia el agua en reposo. Pareceria que esta condicion de
quietud pudiera simplificar de tal manera la mecanica del agua que su
estudio y aprendizaje llegaria a ser muy sencillo. Sin embargo no resulta
asi. Lo dicen los resultados de las evaluaciones del aprendizaje de los
estudiantes. También se puede reconocer esta dificultad mediante las
vicisitudes que la historia ha recogido de siglos atras desde Heron de
Alejandria (siglo I a.C.- I d.C.). Enzo Levi, en su extraordinaria biografia de
la hidraulica, “El agua segun la ciencia” (Levi, 1989) dedica una sesion a
las paradojas hidrostaticas en la cual presenta las ideas de Heron
recopiladas en el tratado “La Neumatica” que fue traducido en los siglos
XVI y XVII, y presenta también algunas situaciones planteadas por
cientificos como Galileo y Stevin en esos mismos siglos. En el Anexo 2 se
presenta el texto completo utilizado en la investigacion en las sesiones del
2010 y en el Anexo 3 el texto fragmentado y con preguntas utilizado para

las sesiones del 2012.

7 http://lema.rae.es/drae/?val=hidraulica
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5.2 La interaccion en el aula

La interaccion en el aula es una condicion sine qua non para el ejercicio
argumentativo en el sentido que lo hemos presentado aqui, esto es, para la
construccion social de la ciencia. Y aunque pudiera resultar en algo tan
simple como entablar una conversacion, diversos factores pueden actuar
como inhibidores de la interaccion. Por ejemplo, aspectos cognitivos, el
estudiante no tiene ninguna familiaridad con el objeto involucrado o la
situacion que se plantea le es desconocida por completo; conceptuales, el
estudiante reconoce que existe un elemento, una variable, o una féormula
que se le relaciona a la situacion, pero no tiene la claridad conceptual para
la conexion; epistémicos, el estudiante sabe que existe una relacion con el
objeto (un concepto) pero no sabe como se llegdo a ella ni tiene evidencia
para probar su validez; sociales, el estudiante no siente confianza para
intervenir por falta de una relacion abierta con el docente o sus

companeros.

Téngase en cuenta que la prevalencia de las clases magistrales puede
ser un factor de resistencia a la interaccion: para el docente puede ser mas
comodo cenirse a un “libreto” preparado con antelacion y para el
estudiante también puede ser mas facil que el docente haga de emisor
mientras €l hace de receptor. Un inconveniente a la interaccion que suelen
expresar tanto docentes como estudiantes, es que el avance en el
contenido de las clases se ve reducido en la propuesta interactiva con
relacion al que se tendria en una clase magistral. Una reflexion que puede
introducirse aqui es si lo mas importante es tal “avance” y qué tan
necesario puede llegar a ser la verificacion del entendimiento o la garantia
del aprendizaje durante el desarrollo de una clase. No estamos opuestos a
la clase magistral, mas bien a su prevalencia siempre. Lo que proponemos

es la oportunidad de una interaccion comunicativa con los estudiantes que
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permita reconocer sus ideas, sus saberes previos, y en general sus niveles

en lo cognitivo, lo conceptual, lo epistémico y lo social.

A continuacion presentaremos algunas formas de interaccion en el aula
en 14 de las sesiones desarrolladas durante la investigacion. Para la
visualizacion de los turnos de habla de la interaccion, las 14 sesiones
fueron transcritas a partir de las grabaciones. Tales transcripciones estan
disponibles en el Anexo 9. La Tabla 5 reune algunas caracteristicas de las
sesiones: la fecha, el numero de los estudiantes participantes, el ano
académico que estaban cursando los estudiantes, la duracion de la sesion,
el numero de las declaraciones presentadas entre los participantes
(profesor y estudiantes), el numero de las declaraciones presentadas por
los estudiantes y el numero de palabras de las transcripciones. Esta

informacién da una idea del tamano del corpus discursivo.

Un aspecto para analizar es el como se lleva a cabo la interaccion entre
los participantes durante el ejercicio argumentativo de cada sesion. Se
espera que el estudiante adopte una participacion activa. Reitero que no
proponemos abolir la clase magistral, que tiene sus propias virtudes. Pero
nuestra propuesta pretende, como se ha presentado en la introduccion, un
ejercicio de construccion colectiva con el proposito de que en la vida
profesional el mismo ejercicio pueda instaurarse en los proyectos que

requieren practicas interdisciplinarias.

La primera inquietud que surgio al comenzar la experiencia fue si los
estudiantes participarian de una manera interactiva a pesar de no ser su
costumbre hacerlo en las aulas regulares. La Figura 6 corresponde a la
sesion 3a de 2010-1. En esta ocasion solo asistio una estudiante del
grupo. El grafico del tiempo permite identificar los turnos de habla en el

dialogo (la longitud de las barras representa la duracion de cada
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intervencion). La sesion se inicia con una introducciéon del profesor, luego
un momento de lectura que interrumpe brevemente la estudiante y en
adelante se desencadenan mas turnos de habla entre profesor y
estudiante. El conteo de las intervenciones se resume en 6 momentos de
lectura, 143 del profesor y 140 de la estudiante (Figura 19) que se
corresponden con tiempos de 9:41 minutos, 46:04 minutos y 19:20
minutos (Figura 20). Es decir que aunque practicamente profesor y
estudiante tuvieron los mismos turnos de habla, predomina en tiempo la
participacion del profesor (Figura 21) que se nota por los mayores tiempos
de sus declaraciones (Figura 22). En este caso las intervenciones del

profesor son de tipo aclarativo y las de la estudiante de tipo consultivo.
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Tabla 5. Informacion de 14 sesiones transcritas

2 8 GRS [ 8 n ) g
% 5 Ano académico 5§ T g 8 T 9 28
o .. - .= o= g o O o
Sesion Fecha ;g % de los D:;’:i‘;gn g § ig ‘é -% g o 5
% £ estudiantes g % = % % 3 L é
& g 28 8¢ = &
24 de febrero Secundo ..
1 3a de 2010 1 gu 1:12:34 294 140 8,153
2 3b 25 de febrero 5 Segundo 1:23:50 709 348 11,422
de 2010
3 de marzo Segundo 14
3 4a de 2010 3 g 1:14:48 259 128 7,202
4 de marzo Secundo .14.
4 4b de 2010 4 g 1:13:59 328 179 8,159
10 de marzo Secundo .
) Sa de 2010 3 g 1:24:14 344 182 9,626
e Curso 14 de febrero 22 Tercero 1:38:23 432 227 10,032
regular de 2011
8 de marzo Tercero Aa.
7 4 de 2011 3 1:23:46 600 291 10,765
g ~Curso  2deseptiembre g Tercero 1:22:56 714 371 10,782
regular de 2011
9 7 6 de septiembre 4 Tercero 1:05:02 862 386 10,717
de 2011
4 de octubre Tercero 1A
10 9 de 2011 ) 0:13:56 116 50 2,016
5 de marzo Cuarto 16
11 4 de 2012 9 1:16:50 904 581 14,311
9 de abril Cuarto o1,
12 7 de 2012 7 1:21:40 637 287 8,697
16 de abril Cuarto .20.
13 8 de 2012 7 1:39:54 845 311 14,139
23 de abril Cuarto 1h.
14 9 de 2012 S 1:12:58 697 396 12,037
Total 16:32:01 3,877 6,449 138,058
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La Figura 7 corresponde a la sesion 3b del 2010-1. En esta sesion el
grupo que originalmente estaba conformado por 4 integrantes conté con la
presencia de una estudiante del otro grupo. Los primeros momentos son
ocupados por comentarios del profesor y fragmentos de lectura. Los
estudiantes comienzan su participacion en el minuto 10 estableciéndose
turnos de habla con el profesor y con las lecturas. Después del minuto 36
y hasta el tiempo 1:04:00 (h:mm:ss) no se hace mas lectura y todas las
intervenciones son entre los estudiantes y el profesor. Se han incluido
también intervalos de silencio, de risas, de habla simultanea (identificada
como “varios”), para destacar la presencia de otros momentos que tienen
significacion. Un silencio es indicativo de un espacio de reflexion ante la
busqueda de claridad del pensamiento; la risa es una expresion que
manifiesta en general gozo, alegria, o también burla; los momentos de
habla simultanea aparecen en situaciones en las que se expresa algo tan

espontaneo que no se respeta un turno.

S [ O0 |I][I|:I] I HI]IE[IDIIIII[I ) HONONCIO0N OO ICHNDCO0 0 I | CC00 00 O
o — 10 1 11 YT A

Figura 6. Mapa de interacciones en la sesion 3a (2010)8

8 Para una mejor visualizacién de los graficos,sestopresentan en el Anexo 10 en un formato mayor
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Figura 7. Mapa de interacciones en la sesion 3b (2010)

En la sesion 4a (2010-1) (Figura 8) se han marcado como
“conversaciones fuera” algunos momentos que no hicieron parte de la
argumentacion relacionada con la lectura, pero en general se mantienen
los turnos entre el profesor y los estudiantes con algunos momentos de

lectura concentrados entre el minuto 58:50.3 y el tiempo 1:02:42.0.

Setie: Bemillero 20101 Episodio: Besidn 4a Archivo: sesion damp’
0:00 30:00 10000 11448
Paticipantes Profesor lDI]] DIIDDIIEI\IIIIJDI 111 R [I]Dl]llllﬂdllﬂllll‘dll]lﬂ\lﬂﬂ] Il 00
Especiales : Lectura

bt : '| ||||I H\ ) \ PO |ﬂ|”|| Y !

Patticipantes : Alejandra
Especiales : conversaciones fuera ‘ | ‘ | | D | | |:|

Figura 8. Mapa de interacciones en la sesion 4a (2010)

En la sesion 4b (2010-1) (Figura 9) la lectura se concentra entre el
minuto 4:05.5 y el minuto 12:10.4. En el resto de la sesion se presentan
los turnos de habla entre el profesor y los estudiantes. Similar ocurre en la
sesion 4 (2011-1) (Figura 10) donde la lectura se concentra entre el minuto
16:16.3 y el 19:22.2. Se destaca en este caso una participacion mucho

mas activa de un estudiante (Santiago).
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Setie: Bemillero 2010 1 Epizodio: Sesidn 4b Archivo: sesion db mp3
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Figura 9. Mapa de interacciones en la sesion 4b (2010)
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Figura 10. Mapa de interacciones en la sesion 4 (2011)

En la sesion 7 (2011-2) (Figura 11), se identifican momentos de lectura
al comienzo, en medio de la sesion y antes del final, mientras que en la
sesion 9 (2011-2) (Figura 12) se presentan hasta 13 momentos de lectura
que se intercalan entre los turnos de habla de profesor y de los
estudiantes. La sesion 9 (2011-2) (Figura 12) aparece mas corta que las
demas porque solo se transcribié lo correspondiente a la actividad de la
lectura, comun con las otras.
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Figura 11. Mapa de interacciones en la sesion 7 (2011)
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Serie: Bemillero 2011 2 Epizodio: Sesidn Archivo: 111004001 mp3
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Figura 12. Mapa de interacciones en la sesion 9 (2011)

La Figura 13 corresponde a una sesion realizada en un curso regular de
mecanica de fluidos con 22 estudiantes (2011-1). En este caso se presento
a los estudiantes algunos fragmentos de la lectura los cuales fueron
discutidos con ellos. Se observa una buena interaccion entre el profesor y
los estudiantes. Se ha identificado con la marcacion “Estudiante” la
participacion de cualquier estudiante, dado que no es el proposito en este

caso diferenciarlos.

Setle: Curso regular 2011 1 Episodio: Sesidn 10 Archivo: 110214 001 mp3
o0 30:00 L0000 13822
Paricipantes : Professt | CTHNIOro DI:IDDH N OO MNION TN ARO[ fncmmc
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Participantes : vatios | I

Figura 13. Mapa de interacciones en el curso regular (2011-1)

La Figura 14 corresponde a otra experiencia en un curso regular de
mecanica de fluidos de 26 estudiantes (2011-2). En este caso no se
identifican momentos de lectura porque no los hubo para todo el grupo al
mismo tiempo como habia sido hasta entonces. A cada estudiante se le
entregd una copia con fragmentos de la lectura con 5 preguntas asociadas.
Los estudiantes podian reunirse en pequenos grupos de dos a cuatro
integrantes para responder las preguntas por escrito cada uno. De esta

manera los estudiantes interactuaban en los pequenos grupos y con el
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profesor. Como en el caso anterior, en el grafico se ha identificado la
intervencion de cualquier estudiante con el mismo nombre (“Estudiante”).
Se destaca aqui el alto numero de turnos de habla. El espacio en blanco
entre el minuto 40:20.7 y el minuto 44:56.4 es debido a una salida que el

profesor hizo del aula.

Estos resultados son en parte garantia del establecimiento de las
condiciones planteadas en el primer objetivo de la investigacion con las
cuales se pretendia el desarrollo de una intensa actividad interactiva con
los estudiantes.

Setie: Curso regular 2011 2 Epizsodio: Sesidn 19 Aychivo: 110002002 mp3

3400 1.04.00 12000

400
Participantes - Profesor
Patticipatites | Estudiante |
Patticipatites : varios

Especiales : conversaciones fuera

Figura 14. Mapa de interacciones en el curso regular (2011-2)

En 2012 se realiza el trabajo de implementacion con la misma lectura
pero esta vez con unas preguntas adicionales (véase el Anexo 3). Cada
estudiante recibe el texto y las preguntas, de manera que la discusion se
orienta de manera mas especial a tales preguntas. En la sesion 4 del 2012
(Figura 15), el tiempo de lectura ocurre en un corto tiempo del inicio de la
sesion que basta para que se desarrolle la interaccion entre los
participantes. En este caso el numero de intervenciones de los estudiantes
y el tiempo de participacion es mayor que el del profesor, contrario a lo que
se presentaba por ejemplo en la sesion 3b del 2010 (Figura 19 y Figura
20). Esta diferencia pudiera explicarse por el mayor numero de estudiantes
pero también porque en este caso estan cursando su cuarto ano de
estudios universitarios, lo cual les permite abordar las situaciones de una
manera diferente, con mayor seguridad (sobre esto presentaremos un

analisis mas adelante). Tres estudiantes (Juan David, Manuel y Santiago)
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habian participado en el grupo del 2010. En la Figura 15 se observa que la
participacion de Juan David y de Manuel en la sesion 4 (2012) es mucho
menor de lo que habia sido en la sesion 3b (2010), pero que la de Santiago
sigue siendo tan activa como lo habia sido antes. En esta sesion los
estudiantes entran en una discusion que propicia la lectura pero que los
lleva a otras nuevas situaciones que mantienen relacion con la lectura y
que estan mas conectadas con la experiencia propia de ellos mismos. En la
sesion 4 y la 7 de 2012 (Figura 15 y Figura 16) se discute el texto completo
y las preguntas asociadas al mismo (véase el Anexo 3); tres preguntas se

discuten en la sesion 4 (2012) y las restantes en la sesion 7 (2012).

Setie: Bemillero 20121 Epizodin: Sesidn 4 Archiva: 120305 001 mp3
3000 1.00:00 11642
Parisipantes  Profesos I:IDI]H (TN 1 1 1 (1A I D IIIIIDI | T
Especiales : Lectura

Especiales : Lectura internet
Especiales : Bilenicia | ‘ ” ‘ | | ‘

N1l ‘ |
‘I I/ I/| lll\ I|I| |
Patticipantes : Juan David I
Participantes - Jusn Ml ! J (NI il II||IH||II|IH| |||||II||| ([ || ml |

Participantes : Laura
Partivipantes : Mamael | |
Participantes : I ario I ” I | I |

S I ||J| oy I ’lllll’ll N |[M| | |J||'f||| |n|||u|

Especiales : risas

Pasicipantes : Andrés ‘II\I | Iil‘ | I| |0l |I||\||

Farticipatites : Cristian

Participantes : varins

Figura 15. Mapa de interacciones en la sesion 4 (2012)

Setie: Bemillero 20121 Epizodin: Sesidn 7 Archivo: 120409_001 mp3
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Especiales : tizas || | | || |

Participantes : Andrés |I| l || | | I I‘ | | | |

Participantes : Juan David | I |] J | |I | ‘

|l
Patticipantes : Juan Mamel I I | I||| | | | II||||| ”I | lI |I ‘| |I
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Patticipantes : Matio | | | | | | ||ﬁ ‘ II I
Patiipastes Sohastidn | (I 1 Iy | I I Il I [
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Figura 16. Mapa de interacciones en la sesion 7 (2012)
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En las sesiones 8 y 9 de 2012 (Figura 17 y Figura 18) la discusion se
lleva a cabo sobre las respuestas escritas por los estudiantes a las
preguntas del texto, las cuales habian sido respondidas en las sesiones Sy
6 que tuvieron lugar después de la sesion 4. El objetivo de las sesiones 8 y
9 fue el de producir declaraciones luego de dos experiencias de discusion
argumentativa sobre el mismo tema, la primera realizada en el aula
mediante la interaccion oral (sesion 4, que luego se continué en la sesion
7) y la segunda mediante el ejercicio escrito (las sesiones Sy 6). En el caso
de las sesiones 8 y 9, las lecturas se refieren basicamente a las respuestas
escritas de los estudiantes mas que al texto original. Esa es la razon por la
que en los mapas de interaccion (Figura 17 y Figura 18) se presentan

tantas intervenciones cortas de lectura.

Setie: Bemillero 2012 1 Episodio: Sesidn & Archivo: 12046 001 mp3

040 30:00 1:0000 13953
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Especiales :tisas | ‘ | |] | |||||ﬂ[|] “I ”I
Participantes : Cristian | | |
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Pasticipantes : Jven Marael 111 R RN O | | | FEE T
Participantes : Laura ” I

Farticipantes : hanuel ” | ‘ | | | f|
Patticipantes : Martio ||| I | | | | I I |

Eridpemin et TR TR W TR N | 3 11

Figura 17. Mapa de interacciones en la sesion 8 (2012)

Sere: Femillero 20121 Episodio: Sesion Archivo: 120443 002 mp3
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Figura 18. Mapa de interacciones en la sesion 9 (2012)
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Los mapas de interaccion de todas las 14 sesiones muestran una rica
participacion de los estudiantes. La Figura 19 y la Figura 20 resumen el
total de intervenciones y tiempos de los diversos tipos de participantes
(incluyendo la lectura, el silencio, las risas y las intervenciones
simultaneas —“varios”-) mostrando una significativa participacion de los

estudiantes y del profesor.

No queremos caer aqui en la trivialidad de decir que las condiciones del
ambiente en el aula permitieron una alta interaccion. Aunque eso es
cierto, el objetivo es claro en proponer el establecimiento para que la
argumentacion contribuya al aprendizaje de las ciencias en estudiantes de
ingenieria (p. 24 ). Por tanto hablamos aqui de una interaccion con
significado, el cual sera evaluado mediante el analisis del discurso en los
siguientes apartados. Por supuesto, el analisis de la interaccion no se
limita a los turnos de habla sino que se extiende a los analisis del

discurso.
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@ Sesién 3a 2010_1
0 Sesién 3b 2010_1
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@ Sesién 4b 2010_1
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Figura 19. Grafico resumen de las intervenciones en las sesiones
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Figura 20. Grafico resumen de los tiempos de participacion en las sesiones
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En la Figura 21 se resumen las relaciones entre las intervenciones de
los estudiantes y las del profesor, tanto en nimero como en tiempos. En
general, las relaciones tienen valores mayores que uno, es decir, que las
intervenciones de los estudiantes fueron mayores tanto en nimero como

en tiempo.

Relacion estudiantes/profesor en las 14 sesiones

2,5 A
2,0 A
1,5 -

1,0 +—f

Relacién estudiantes/profesor

C

0,5 A

0,0

Sesién 9 2012_1

Sesién 3a2010_1
Sesién 3b 2010_1
Sesion 4a 2010_1
Sesion 4b 2010_1
Sesion 5a 2010_1
Sesion 4 2011_1
Sesién 7 2011_2
Sesién 4 2012_1
Sesiéon 7 2012_1
Sesién 8 2012_1

Sesiones

=O=Relacion estudiantes/profesor =0=Relacion estudiantes/profesor
intervenciones tiempo

Figura 21. Relacion estudiantes/profesor en las 14 sesiones
en intervenciones y tiempos

La Figura 22 presenta los tiempos promedio de las declaraciones de los

estudiantes y el profesor. Estos tiempos oscilan entre 3 y 22 segundos
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siendo mas regulares en el caso de los estudiantes, que exceptuando la

sesion 3b de 2010-1, oscilan entre 4 y 9 segundos.

Tiempo promedio de las intervenciones en las 14 sesiones
0:00:26

0:00:22

0:00:17

0:00:13

0:00:09

Tiempo (hh:mm:ss)

0:00:04

0:00:00

Sesion 3a 2010_1
Sesién 3b 2010_1
Sesion 4a 2010_1
Sesién 4b 2010_1
Sesion 5a 2010_1
Sesién 4 2011_1
Sesion 7 2011_2
Sesiéon 9 2011_2
Sesion 4 2012_1
Sesiéon 7 2012_1
Sesion 8 2012_1
Sesién 9 2012_1

Curso regular 2011_1
Curso regular 2011_2

Sesiones

== Profesor == Estudiantes

Figura 22. Tiempo promedio de las intervenciones en las sesiones

Los resultados anteriores permiten concluir que en efecto las sesiones se
desarrollaron con una buena interaccion caracterizada por turnos de
habla equilibrados entre profesor y estudiantes. También, la relacion entre
los tiempos de lectura y los tiempos de intervencion de los estudiantes
(Figura 23) muestra que en todas las sesiones siempre fue superior el
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tiempo de intervencion de los estudiantes con relacion a la lectura. Se han
omitido en este grafico la sesion 9 (2011) por su particularidad con
respecto a las demas sesiones y los cursos regulares en los cuales la
lectura no se hacia necesariamente en voz alta como en el caso de los

grupos pequenos de las demas sesiones.
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Figura 23. Relacion entre los tiempos de lectura y de intervencion de los
estudiantes

Los resultados anteriores caracterizan el desarrollo de las sesiones en el
aula desde el punto de vista de los turnos de habla en la interaccion. A

continuacion presentaremos los analisis que nos permitan caracterizar el
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proceso argumentativo desarrollado en esa interaccion y darle un

significado propio a cada turno de habla.

5.3 Analisis del proceso argumentativo

El analisis del proceso argumentativo se llevo a cabo para S de las 14
sesiones. El criterio de seleccion fue tener el mismo tema desarrollado
durante la sesion. En las 5 sesiones seleccionadas, la implementacion se
llevo a cabo sobre la lectura de las paradojas hidrostaticas. Se escogio la
sesion 3b del 2010-1 teniendo en cuenta que fue la del mayor ntimero de
estudiantes participantes en ese semestre. Las demas correspondieron a
aquellas del 2012-1 que hicieron parte del disefio de implementacion ya
descrito, y en la cuales se llevo a cabo la interaccion oral (sesiones 4, 7, 8
y 9). En ese disefnio se registran también declaraciones escritas en las

sesiones 5, 6y 10.

Para el analisis del proceso argumentativo se utilizaron como
marcadores del discurso los 19 elementos relacionados con los items del
protocolo ASAC (Tabla 1). Tomando en cuenta estos elementos se
identificaron y marcaron las declaraciones de los estudiantes en las
transcripciones de las 5 sesiones seleccionadas. Los resultados y analisis

de estas marcaciones se presentan a continuacion.

Sesién 3b (2010-1)

En el caso de la sesion 3b (2010-1) se identificaron 13 de los 19
elementos del proceso argumentativo (Figura 24). Aquellos elementos que
no fueron identificados corresponden a la declaracion alternativa (c-c)?, la

declaracion de reclamacion de inconsistencia (c-c), la declaracion de

° Entre paréntesis se identificard la categoriaquéapertenece la declaracion: conceptual-cognitiva,
epistémica (E) o social (S)
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evidencia (E), la declaracion de examinacion de evidencia (E), la
declaracion de evaluacion de datos (E) y la declaracion de respeto y
consideracion (S). Siendo esta identificacion una accion interpretativa del
investigador, pudiera tener diferentes resultados segun quién la realiza o
segun el momento en el que se realiza (siendo incluso la misma persona).
Para mejorar este procedimiento, el ejercicio de interpretacion fue realizado
con un entrenamiento en diversos momentos para el mismo corpus
discursivo de una sesion (la sesion 3b de 2010). Destacamos también aqui
la validacion realizada por los investigadores proponentes del protocolo
ASAC segun la cual el protocolo fue mejorado para garantizar que el
resultado entre varios evaluadores pudiera ser lo suficientemente preciso y
similar (ver apartado 7.a), p. 48-64). Cabe aqui aclarar también la
diferencia entre el uso del protocolo ASAC y el analisis del discurso llevado
a cabo. Si bien el protocolo mide en escala Likert cada item (o elemento),
en el analisis del discurso que se desarrollo, cada declaracion fue
examinada desde todos los elementos del protocolo. Podria en ese caso
encontrarse en una misma declaracion varios elementos del protocolo
ASAC a la vez. En ese sentido el protocolo se constituye en la evaluacion
de las declaraciones de la sesion, mientras que el analisis del discurso

llega hasta la estructura de cada declaracion.

Pudiera depender también la identificacion de la consideracion que
pueda hacer el investigador de las declaraciones implicitas. Considerando
este aspecto, en esta investigacion se tratoé de hacer la identificacion sobre
las declaraciones explicitas. Debido a ello es que no aparecen identificadas
por ejemplo declaraciones de respeto y consideracion, aunque ciertas
declaraciones indican ello de manera implicita. La ausencia de las demas
declaraciones que se han listado arriba, puede explicarse para esta sesion

3b (2010) porque tales declaraciones corresponden a niveles mas elevados
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del proceso argumentativo. Por ejemplo, presentar una declaracion
alternativa indica que se cuenta con mas opciones explicativas, lo cual
deja entender que no solo se conoce la situacion presentada sino que
incluso ya se ha tenido experiencia con otras que se le relacionan; la
reclamacion de inconsistencia es una muestra de que se reconoce la
incoherencia de una idea de acuerdo con los conceptos o con las teorias y
leyes aceptados y probados en la ciencia lo cual exige un firme
conocimiento previo; la ausencia de una declaracion de este tipo es natural
cuando no se tienen conceptos soélidos relacionados con las situaciones
que se estén analizando; las declaraciones de evidencia y de evaluacion de
datos serian una demostracion de la familiaridad previa del participante
con el objeto de estudio, lo que le permitiria presentar pruebas para
demostrar, o por el contario refutar las ideas expuestas. En el caso de la
sesion 3b (2010), aunque los estudiantes han recibido una formacion
basica en fisica, no ha sido muy cercana su relacion con la mecanica de
fluidos. Es natural entonces que estas declaraciones no aparezcan cuando
practicamente los estudiantes apenas estan todavia reconociendo e

interpretando las situaciones que se les presentan.

La participacion de los estudiantes en la sesion 3b (2010) (Figura 24)
comienza con una declaracion de invitacion a participar (S), una de
refuerzo comunicativo (S), una declaracion de autorreflexion (S), una
explicacion (c-c) y una reclamacion de incredulidad (c-c) que corresponden

a las siguientes:
Declaracion de invitacion a participar (S):
(0:10:25.4)

“E1l: la puedo volver a leert (0:10:26.8)
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E110: que vayan opinando ellos mientras yo leo otra vez (0:10:33.6)”.
Declaracion de refuerzo comunicativo:

(0:11:38.4)

“El: dice que abajo de la persona hay otra vez el mismo o sea otra

columnita mas pequena por decirlo (0:11:47.0)”.
Declaracion de autorreflexion:
(0:13:08.3)

“El: mm::: como aqui me dicen que, que se cambia por un objeto pues

de la misma densidad, no sé (0:13:17.1)”.
Declaracion de explicacion:
“(silencio) (0:13:31.8)
E1: que le falta tener en cuenta mas cosas para decir si:: (0:13:35.1)
E2: o0 seasi() (0:13:36.7)

E1l: que con lo que esta proponiendo que ( ) que €l dice, hacen falta
elementos, para determinar pues porqué no se hunde, si hay presion no

hay presion (0:13:46.3)

E2: no porque €l dice que que la que es, o sea que el cuerpo que pone en
esa columna A va a flotar entonces no va a ejercer ninguna presion sobre

sobre é€l, sobre la persona (0:13:58.7)”
Declaracion de reclamacion de incredulidad:

“Silencio (0:14:47.1)

10 Nota: El verdadero nombre de los estudiantes d@ rimplazado por E1, E2, etc. refiriéndose E1 a
quien primero aparece en el fragmento. Por tantocamwesponde al mismo estudiante en fragmentos
diferentes aunque si en el mismo fragmento.
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E1: pero no hay que tener en cuenta que es un cuerpo solido] pues no
sé (0:14:50.2)

E1: pero no, no me parece que sea como lo mismo (0:14:56.8)”

La primera declaracion de la categoria epistémica que se presenta es la
declaracion de distincion o conexion (E) en el minuto 34:56.9 acompanada
sin embargo de declaraciones de la categoria social de autorreflexion (S),

refuerzo comunicativo (S) e invitacion a participar (S):

“El: pues igual aqui en esta compuerta esta llegando como el, como el
mismo impulso de agua, pues a pesar de que aqui al lado se se le, se le
quite como esa, nof, ahi en ese pedazo esta llegando como lo mismo a
pesar, porque, o sea, la que esta aqui a los lados no le esta haciendo como
la fuerza directamente a la placa sino que es la que le esta llegando aca

como a la medida de ella pues no sé (0:35:22.7)”.
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Figura 24. Elementos del proceso argumentativo identificados en las
declaraciones de la sesion 3b (2010)1!

11 para una mejor visualizacién de los gréficos,sestopresentan en el Anexo 10 en un formato mayor
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Como se observa en la Figura 24, los elementos en la primera media
hora de la sesion 3b (2010) son de la categoria social y de la conceptual-
cognitiva. Posterior a la aparicion de la primera declaracion de la categoria
epistémica en el minuto 34:56.9, que corresponde a la declaracion de
distincion o conexion (E) van presentandose declaraciones de las tres

categorias.

Con el fin de presentar al lector un analisis del discurso de las 5
sesiones que pueda servir de base para diferentes marcos referenciales
(sea el utilizado para el proceso argumentativo o el que corresponde a la
discusion critica -la Pragma-dialéctica-), se han seleccionado algunas
declaraciones que pueden ser revisadas directamente en este informe. En

el caso de la sesion 3b (2010), se reunen en la Tabla 6.

La situacion del texto narrativo (las paradojas hidrostaticas) hace
referencia a cuando se pretende disminuir la fuerza sobre el fondo de un
recipiente disminuyendo el volumen que este contiene pero conservando la
profundidad del liquido (véase el Anexo 2). Como la fuerza y la presion
tienen una relacion directa que también la tienen el volumen y el peso (que
es una fuerza), ante una situacion como esta, la logica silogistica llevaria a
deducir que si el peso (de un fluido liquido) aumenta con el volumen, y que
si la fuerza (sobre el fondo de un recipiente) aumenta con la presion (del
fluido), como la fuerza es un peso, entonces si el volumen disminuye
también lo hara el peso y por lo tanto la fuerza y la presion. Pero existe
otra condicion que no se ha considerado en el razonamiento anterior, y es
que la presion depende de la densidad del fluido y de la profundidad. Por
tanto, sin importar la forma del volumen del fluido, la presion depende de
la profundidad. En torno a esta situacion es que se desarrolla la

interaccion argumentativa sobre la cual se discute en esta sesion.
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En el fragmento de la Tabla 6 los estudiantes manifiestan estar de
acuerdo con lo dicho en la primera parte del parrafo anterior hasta que en
el minuto 34:44.2 aparece una declaracion (del estudiante E2) que hemos
identificado como declaracion de autorreflexion (S) y declaracion de
invitacion a participar (S) y que cambia la posicion presentada hasta el
momento. Luego, en el minuto 34:56.9, el mismo estudiante E2 hace una
declaracion de distincion o conexion (E), de refuerzo comunicativo (S), de
autorreflexion (S) y de invitacion a participar (S). Con esa declaracion se da
inicio a la aparicion de otras mas tanto del tipo conceptual-cognitivo como
del epistémico que llevan a la resolucion correcta de la situacion (Figura

24).
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Tabla 6. Fragmento de la transcripcion de la sesion 3b (2010)

Tiempo
(h:mm:ss)

Declaraciones de los estudiantes en la sesion(D)2

Tiempo
(h:mm:ss)

0:21:59.7
0:23:00.1

0:23:05.5

0:33:11.2

0:33:52.3

0:34:44.2

0:34:56.9

0:53:04.0

1:02:28.6
1:02:40.9

1:02:49.0

1:03:10.8
1:08:46.5

El: pues, si hay menor cantidad de agua debe hedrers presion
E2: pues yo también pienso que si se tiene queciredhi la
presion

E2: ya nada mas esta pues ocupando obviament@ac@senof
de agua

E3: en estos momentos él cambid esto, entoncembaygs agua
entonces hay menos fuerza debido al agua

E4: entonces si se va a disminuir la presion sttbmompuertd
porque hay menos agua, y ese peso del solido mbecue

E2: pero es que y la forma, o sea igual ahi erpadacita no est
llegando, o sea aqui a la compuerta no llega canmme| mismo
0 sea a pesar de que, a pesar de que el aguameaapno s¢
como explicarlo

E2: pues igual aqui en esta compuerta esté llegaodo el, comg
el mismo impulso de agua, pues, a pesar de queabtpgio se, s¢
le, se le quite como esa, no?, ahi en ese pedtztbegmndo comg
lo mismo, a pesar, porque, 0 sea, la que estaaadgsilados no ¢
esta haciendo como la fuerza directamente a lap&co que e
la que le esta llegando aca como a la medida dgepeles no sé
E2: o sea, obviamente la profundidad si se teniauemta, yo
estoy hablando es de, del agua, o0 sea que estocased, |0 qué
importaba era lo que tocaba directamente com@katpiita
E2: pero la presion aumenta por la profundidachdah, ¢no?

E5: o sea, todavia tengo mucha duda en eso proés, por que

dicen que es

E5: no, yo digo que como hay disminucién de volumisminuye
la presion, es como si yo a este cuerpo yo le poirgocosa aca
gue se le pare otro nadador encima, este ya no regilair la
misma presion

E5: ah, entonces quiere decir que ellos tieneazérr

E5: es que como dice E2 que pues es contar coraelesterpo
porque si el cuerpo esta asi, obviamente el puetal@jo va 3
tener mas presion, entre mas profundo, mas presioa tener
entonces como los dos cuerpos estan a la misnra altwan 3

0:22:02.5

0:23:04.4

0:23:10.9

0:33:15.4

0:34:04.4
A

0:34:55.5

U<

0:35:22.7

0:53:14.7
1:02:31.2

1:02:44.5

0

1:03:03.8
1:03:13.0

1=

tener la misma presion

1:09:00.2

En el minuto 53:04.0 el mismo estudiante E2 presenta una declaracion

de validacion (c-c) al insistir en otros conceptos como la profundidad del

liquido y el contacto directo con la superficie del fondo (cuando se refiere a
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“la plaquita”). Con estas ideas apoya las anteriores declaraciones que
habia presentado y que continua sosteniendo en el tiempo 1:02:28.6
cuando en una declaracion de soporte (c-c) y de invitacion a participar (S)

pide la validacion de los demas participantes.

Sin embargo, como el desarrollo del pensamiento es independiente en
cada estudiante, la claridad de uno no necesariamente es la de los demas,
a pesar de que aqui la exteriorizacion de las ideas propicie la evoluciéon en
las ideas de todos. Es el caso del estudiante ES que en el tiempo 1:02:40.9
hace una declaracion de incredulidad (c-c) seguida de una de soporte
inapropiada (c-c) en el tiempo 1:02:49.0. Ya en el tiempo 1:03:10.8 en una
declaracion de autorreflexion (S) admite que los otros “tienen la razon”,
aunque lo hace mas por una deduccion que por su propio convencimiento;
pero en el tiempo 1:08:46.5 en una declaracion de soporte (c-c) y de
reconocimiento del otro (S) muestra claridad incluso presentando la
conclusion de que como “dos cuerpos estan a la misma altura si van a

tener la misma presion”.

Teniendo en cuenta estos resultados del analisis del discurso para esta
sesion, se obtendria una calificacion de 26/57 aplicando el protocolo de
observacion ASAC. La (Tabla 11) presenta el valor asignado a cada item del
protocolo. De acuerdo con el procedimiento llevado a cabo por Sampson et
al. (2012) para la evaluacion de la confiabilidad del instrumento en el uso
por varios evaluadores, es de esperarse que la calificacion no tenga una

diferencia significativa si fuera realizada por otro evaluador.

Desde una observacion mas sistémica podemos observar en la Figura 24
(p- 129 o en el Anexo 10, p. 288 en adelante), como se presentan los
distintos elementos en las declaraciones a lo largo de la sesion. Las

primeras declaraciones de los estudiantes son de aspectos sociales (D. de
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refuerzo comunicativo y D. de autorreflexion). Se presentan luego
declaraciones de aspectos conceptual-cognitivos (D. de explicacion y D. de
reclamacion de incredulidad). La primera declaracion de aspecto
epistémico aparece en el minuto 34:56.9 (Tabla 6) (D. de distincion o
conexion). A partir de alli se distribuyen las declaraciones en los tres
aspectos pasando por ejemplo del social al epistémico, de ahi al
conceptual-cognitivo, de ahi al social, de ahi al epistémico, etc. Una
observacion de este tipo permite caracterizar la sesion y con ello la
participacion de los estudiantes en el grupo. Aqui son importantes tanto la
secuencia con la cual aparecen los elementos en las declaraciones (Figura
24) como también la frecuencia de tales elementos en la sesion total
(Figura 29 y Figura 30). Una caracterizacion de la secuencia permite decir
de la sesion 3b (2010) que los estudiantes participan inicialmente con
cierta cautela explorando aspectos de orden social y conceptual-cognitivos
sin atreverse a exponer declaraciones epistémicas. La Figura 29 y la Figura
30 muestran también que en la sesion predominan las declaraciones de
tipo conceptual-cognitivo y social y son pocas las de tipo epistémico. Esta
caracteristica parece razonable teniendo en cuenta que es una de las
primeras sesiones de implementacion con estudiantes que no tienen por
costumbre participar activamente en las clases con intencion de construir
conocimiento por ellos mismos. Se destaca el alto niumero de declaraciones
de explicacion, lo cual da cuenta de la buena participacion de los
estudiantes, asi no sean declaraciones que lleguen a niveles altos en lo
conceptual-cognitivo como son las declaraciones de soporte y de validacion
que aparecen en algunas declaraciones, o la declaracion alternativa y la de
reclamacion de inconsistencia que no se identificaron, como ya se habia
mencionado. En cuanto a las declaraciones de soporte, primero se
presentan algunas de soporte inapropiado y después de las primeras
declaraciones de distincion y conexion (que son las primeras en
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identificarse del aspecto epistémico) aparecen propiamente las de soporte.
En la Figura 33 se puede observar el alto numero de declaraciones
conceptual-cognitivas (98), seguidas por un aceptable numero de
declaraciones sociales (40) y un bajo numero de declaraciones epistémicas
(7). Este analisis permite al docente reconocer los aspectos débiles con
miras a definir acciones para fortalecerlos. Después de esta sesion
3b (2010), la recomendacion seria por tanto fortalecer los aspectos
epistémicos. La pregunta seria: ¢como lograrlo? Para responderla
analizaremos a continuacion las siguientes sesiones para las que se diseno
una implementacion con el proposito de elevar cada vez mas el nivel de la

argumentacion.

Sesién 4 (2012-1)

La sesion 4 (2012) se realizo en el primer semestre de 2012. Para este
momento la propuesta del ejercicio en el aula habia evolucionado del texto
narrativo a fragmentos seleccionados del texto (que se presentaban
subrayados) y asociados a preguntas (véase el Anexo 3). De esta manera se
pretendia concentrar la discusion alrededor de las preguntas teniendo en
cuenta que con ello se involucraran los estudiantes mas directamente con
las situaciones mas significativas y conflictivas. En ese momento el grupo
de estudiantes se encontraba cursando el cuarto ano del programa
profesional y tres de los estudiantes habian participado en un grupo de
2010. En este caso, el mapa del tiempo para los elementos del proceso
argumentativo (Figura 25) se nota mas rico en participaciones que el de la
sesion 3b (2010) (Figura 24). La Figura 29 y la Figura 30 que reunen el
numero de elementos del proceso argumentativo identificados en las
intervenciones (o declaraciones) de los estudiantes confirman esa

apreciacion. Esta mayor riqueza puede atribuirse a la mayor preparacion
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académica de los estudiantes. No la vamos a atribuir a que algunos ya
hubieran participado en sesiones del ejercicio argumentativo con
anterioridad porque como puede verse en la Figura 7 y la Figura 15, tales
participaciones previas no implican una mayor actividad posterior (véanse

los marcadores de Juan David, Manuel y Santiago en esas figuras).

Se destaca que de los 19 elementos del protocolo ASAC solo dejan de
identificarse tres: declaracion de reclamacion de inconsistencia (c-c),
declaracion retoérica (E), y declaracion de evaluacion de datos (E). Con
respecto a este ultimo elemento, téngase presente que puede aparecer mas
facilmente en sesiones practicas o experimentales (por ejemplo en
laboratorio) donde en efecto se ha realizado una toma de datos, que en
sesiones como esta, en la que se estan evaluando las ideas mas que
informacion de datos. La aparicion de algunos elementos del proceso
argumentativo puede ser entonces también circunstancial, es decir,
depende de la situacion o de los objetos sobre los cuales se desarrolla el
argumento.

Setie: Semillero 2012_1 Episodio: Sesién4 Archiva: 120305_001 mp3

0:00 30:00 100:00 11649

Paricipennes Frofesar :ID[ID AIII [ W 11 T A (L [I]IIDH [0
\

Especiales : Lectura

Especiales : Lectura internet

Andlisis e-c : D altemativa I

Andlsic o D de sxplcacitn O0 b 1000 Em UHUI 11 | [l]][l T 1 A 1l Il & UUH
Andlisis c-c : D de vaidacion ] |

Andlisis oo 0 D Reclam incredufidard | | |

Andlisis o-c D Soports L1n | | [ |

Andlisis c-c : D Soporte inapropiada | 1

Andlisis Bp. D de svidencia I | l (NI l
Andtisis Bp. D Distincién o sonexin i I | Wl I ]

Andlisis Ep. D en lenguaje de la ciencia [N | [ | |

Andlisis Ep. D Exantinacion evidencia |

Andlisis Bp.: D que usateatias, Ly m

Andlisis 8. : D Autoreflexién 1 | [ || | H = 11
Andlisis 5. D inv. a participar 1 Il | | | ]
Anilisis 3. : D Reconocindento | I 1

|

Andlisis 3.: D Refaerzo comunicativo [ ] |
Andlisis 5. : D Respeto ¥ consideracitn | | 1 |

Figura 25. Elementos del proceso argumentativo identificados en las
declaraciones de la sesion 4 (2012)

En la sesion 4 (2012) se presentd al comienzo una declaracion de
explicacion (c-c) y de soporte (c-c) en el minuto 5:23.2, mientras que en la

sesion 3b (2010) la primera declaracion de soporte (c-c) aparecio en el
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minuto 51:04.0. En esta declaracion el estudiante recurre a una imagen,

en este caso el cuerpo humano (los oidos), para soportar su explicacion:
“(0:05:23.2)

E1: pero obviamente si tiene algin efecto pues, cuando uno se hunde y
le empiezan a doler los oidos eso quiere decir que ya esta uno a una
presion muy grande ( ) pues en que el cuerpo empieza a sufrir con esa
presion, cierto (), que uno siente, obviamente si tiene que haber un efecto
() y obviamente cada vez que se sumerja mas, la presion va a ser mayor,
hasta que llegue un punto que ya el cuerpo humano tal vez no pueda

resistirlo (0:05:55.7)”.

Mas tarde esta imagen, que aqui le ha servido de soporte, le va a

provocar cierta confusion como veremos en el minuto 47:47.1.

La primera declaracion de la categoria epistémica aparece en el minuto
8:08.4, también antes que en la sesion 3b (2010) (que aparece en el
minuto 34:56.9). Se trata de una declaracion de explicacion (c-c) con

distincion o conexion (E):

“E1l: si, yo si veo la paradoja, pues uno conoce que a mayor profundidad
la presion es mayor pero con esa similitud, pues de una columna solida y
€l argumenta pues con con cosas validas que no pesa, no importa el
tamano de esa columna soélida, €l dice que no pesa nada puesto que ni se
hunde ni sobresale, entonces yo creo que lo que esta pasando ahi es que €l
esta despreciando lo que, €l solo esta tomando la columna de agua por
encima pero la presion es por todos los lados, por eso es que el cuerpo si
siente presion, porque €l sélo esta hablando de la presion por encima pero
al cuerpo también le va a llegar presion pues no soélo en la espalda sino por

todo (0:08:53.6)”.
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Posterior a esa declaracion se producen otras de autorreflexion (S), de
soporte (c-c), de reclamacion de incredulidad (c-c), de explicacion (c-c). Se
resalta un periodo de mucha participacion de los estudiantes entre el
minuto 44:35.5 y el minuto 59:50.3. En ese periodo se pueden identificar a

la vez varios elementos (o marcadores) en las declaraciones.

La Tabla 7 reune algunas declaraciones de los estudiantes durante la
sesion 4 (2012). En el minuto 5:23.2 el estudiante E1 presenta una
declaracion de soporte (c-c) aludiendo a una situacion de tipo vivencial que
prueba lo que esta explicando, que la presion aumenta con la profundidad.
En el minuto 18:05.2, el estudiante E6 presenta una declaracion de
validacion (c-c) recurriendo a acuerdos previos (“como uno veia”). En el
minuto 24:25.4 el estudiante E3 presenta una declaracion de
explicacion (c-c) provocando un cambio en la situacion que se viene
tratando porque introduce otro elemento, en este caso un cuerpo solido,
aunque se estaba tratando con un cuerpo fluido. Mas adelante en el
minuto 27:42.8 interviene sobre lo anterior con una declaracion de
soporte (c-c) donde ademas se reconoce una declaracion de un lenguaje
propio de la ciencia (E) cuando se refiere a “corte” (el esfuerzo cortante) al
cual no son resistentes los liquidos. En el minuto 46:07.0 el estudiante E3
hace una declaracion de invitacion a participar (S) cuando pregunta a los

demas “quién dice que es diferente, ..., todos dicen que es lo mismo?”

En el minuto 47:47.1 el estudiante E1 hace una declaracion de
autorreflexion (S) con wuna revelacion importante, pues aunque
conceptualmente entiende bien la situacion y la explicacion de la misma
para cualquier objeto, existe una especie de bloqueo cognitivo para aceptar

que eso ocurre si el objeto es el cuerpo humano.

En el minuto 48:39.5 se presenta una declaracion que involucra el uso

de teorias, leyes y modelos (E) (“se toma como lineal”), con una declaracion
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de evidencia (E) (“porque la densidad del agua varia con la profundidad”) y
con una declaracion de autorreflexion (“yo me acuerdo, o sea, no sé si
estoy en lo correcto, ...”). La declaracion del tiempo 1:06:51.5 es un
refuerzo comunicativo (S) que presenta el estudiante E3 cuando interpreta
la declaracion de otro (en este caso un personaje cientifico en el texto de la

lectura) estableciendo ademas las razones por las que el cientifico podia

haberse equivocado.

Teniendo en cuenta los resultados del analisis del discurso desarrollado
para esta sesion, se obtendria una calificacion de 38/57 aplicando el
protocolo de observacion ASAC. La (Tabla 11) presenta el valor asignado a

cada item del protocolo.

Observando el proceso completo en la Figura 25, asi como la
informacion que brindan la Figura 29, la Figura 30, y la Figura 33
podemos hacer una caracterizacion de la sesion 4 (2012) y una
comparacion con la sesion 3b (2010). En primer lugar, se observa un
notable aumento de las declaraciones epistémicas (32) y de las sociales
(74). Dos factores en particular pueden explicar este hecho: de una parte
la destreza adquirida en la argumentacion por los estudiantes a lo largo de
la participacion en los grupos de semillero; y por otra, su mayor
preparacion académica a lo largo de su formacion durante estos dos anos
(2010-2012). Aparecen mas temprano que en la sesion 3b (2010) las
declaraciones de soporte (c-c) asi como las de distincion o conexion (E). Se
presentan ademas declaraciones en lenguaje de la ciencia (E) y del uso de
teorias, leyes y modelos (E) que apenas habian aparecido una vez en la
sesion 3b (2010). Ambos elementos estan estrechamente relacionados con
los de soporte como puede verse en la Figura 25, al presentarse en las
mismas declaraciones. Es decir, la generacion de declaraciones con
elementos de soporte (c-c) posibilita la aparicion de este tipo de elementos
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epistémicos. También contribuyen a esta aparicion declaraciones de
distincion o conexion (E) y las de refuerzo comunicativo (S). De esta
manera comienza a vislumbrarse un panorama favorable para el
mejoramiento del proceso argumentativo y es el de estimular declaraciones

del tipo soporte (c-c).
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Tabla 7. Fragmento de la transcripcion de la sesion 4 (2012)

Tiempo
(h:mm:ss)

Declaraciones de los estudiantes

Tiem
(h:mm:ss)

0:05:23.2

0:18:05.2

0:24:25.4

0:27:42.8

0:46:07.0

0:47:47.1

0:48:39.5

0:58:36.1
1:06:51.5

El: pero obviamente si tiene algun efecto puespdmaino se
hunde y le empiezan a doler los oidos eso quiasie gee ya esta
uno a una presion muy grande () pues en que gha@wempieza 3
sufrir con esa presion cierto () que uno sientg@avbente, si tieng
gue haber un efecto () y obviamente cada vez gsemerja mas
la presion va a ser mayor, hasta que llegue unopgué ya e
cuerpo humano tal vez no pueda resistirlo

E6: pero es que, ahi se estan, estarian como,npuss, una cos
es presion y la otra cosa es el peso de la coldmragua, si 0 ng
pues porque ahi, como uno veia, hay otra fuerza acba igual
de agua, si pues eso () mientras que aca sghoiesd, es diferent
por la aplicacion, y el medio

E3: lo que yo estaba diciendo, si usted se metntbg si le hace
un molde de yeso cuando esta liquido usted siarpeekion perg
una vez se endurezca usted se estd ahi y ya ncseatia nada
porque el, el sélido es el que se lleva todo elexgb, usted ya ng
pues tiene su espacio y ya no siente nada

E3: Profe yo pienso que eso aparece es porquesufuralo esta

liquido no es capaz de aguantar el corte ciertos e®n log
liquidos, entonces las cosas que estén por acé&esenatiran g
hacer presién, una vez ya esté soélido los sélidoagaantan
aguantan el corte que necesitan para soportarsmces ya todg
se va es por el mismo ()

E3: quién dice que es diferente, que que no esidna) que seq
un solido o un liquido, todos dicen que es lo midmo

El: si esto esta adentro o esta afuera va a abexaatamente I
mismo, lo que pasa, lo que es distinto es, si esi@lpo, No S¢
porqué

E5: no, se toma como line::, se toma como linealqpe la
densidad del agua varia con respecto a la profadc
supuestamente, entonces hay un punto en el ag@h gque la
presion es la misma en toda la::;, en toda laehiga de alturag
yo me acuerdo, 0 sea, no Sé si estoy en lo corrgatareo que
habia escuchado eso

E1l: yo tengo problemas es exactamente con el clenpano

E3: él falla en decir que la fuerza solo viene dia, para luegq

qgue () no lo sabia pero, pero ya se sabe, quelpypession vieneg

de todos los lados, entonces él esta despreciandsia tomand

0:05:55.7
a
)1

[¢7)

0:18:35.0
n

D
1
)

0:24:42 .4

3

)
0:28:08.0
;1
0:46:13.4
D

Y%

0:47:54.7

lid

0:48:55.5
0:58:39.1
)
D
1:07:06.5

la columna superior, pero por debajo también hayztu
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Sesion 7 (2012-1)

En la sesion 7 (2012) se continua la lectura de la sesion 4 (2012). De los
19 elementos se identifican 16, faltando la declaracion alternativa (c-c), la
declaracion retorica (E), y la declaracion de respeto y consideracion (S). Al

comienzo se presenta una declaracion de soporte (c-c) en el minuto 4:02.0.

“El: pues la, va a ser la misma pues la la la altura sigue siendo la
misma, el fluido sigue siendo el mismo, entonces el el peso especifico del
fluido no cambia, pues (...) finalmente va a seguir, va a ser la misma

(0:04:12.1)”.

Esa declaracion es presentada por un estudiante que ya habia
participado en la misma lectura en un grupo anterior. Es por eso que a
pesar de ser la primera declaracion esta respondiendo de inmediato a la
pregunta de manera tan segura, con soporte a lo que esta afirmando,
aunque la forma en que lo expresa es algo artificiosa. Declaraciones de
este tipo suelen recibirse de estudiantes que han reprobado su curso y que
para participar exponen ideas recogidas de cursos anteriores pero que no

alcanzan a dar cuenta de su propio conocimiento.
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Setie: Bemillero 2012 1 Epizsodio: Sesidn T Archivo: 120409_001 mp3
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Andlisis Ep. ;D en lenguaje de la ciencia | | | I
Andlisis Ep. . D Eval. datos | |

Andlisis Ep. D Examinacion evidencia I |

Analisie Ep. 0D gue usa teoriag, Ly m | I

Andlisis 3. 0 D Autorreflexidn P | | | | | | | | | |] | [|
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Andlisis 3. : D Reconociftdento | I

Andlisis 3.0 D Refuerzo comunicativo | | I

Figura 26. Elementos del proceso argumentativo identificados en las
declaraciones de la sesion 7 (2012)

Aparecen también al comienzo de la sesion varias declaraciones de

reclamacion de incredulidad:
(0:04:12.1)

“E1l: pero la fuerza seria diferente (0:04:13.9)”

(0:04:16.1)

E1: No, la fuerza y la profundidad es la misma pero::: la fuerza sobre la

compuerta seria diferente (0:04:21.3)”.

En la Tabla 8 se presentan algunas declaraciones de los estudiantes
durante la sesion 7. La declaracion de soporte (c-c¢) del minuto 6:49.3
resulta ser casi la misma que la del minuto 4:02.0. En el minuto 14:02.8
un estudiante presenta una declaracion de soporte inapropiada (c-c) pues

intenta crear una condicion de aislamiento pero lo propone diciendo “que
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quede un espacio minimo de aire” cuando el aire no es aislante sino

transmisor de la presion.

En el minuto 17:40.6 el estudiante E2 declara una examinacion de
evidencia (E) (“por la formula, gamma por h, y ya”) aunque manifiesta a la
vez incredulidad cuando anticipa “hay que hacer el experimento”. Esto
demuestra como a pesar de las nuevas tecnologias y la cantidad de ofertas
de modelos virtuales, sigue resultando fundamental la experiencia con los
modelos fisicos en la construccion del conocimiento de los estudiantes

como aqui es reclamado por uno de ellos.

Resultan también declaraciones donde pueden identificarse varios
elementos simultaneamente como sucedia en la sesion 4 (2012). Asi por
ejemplo en el minuto 32:03.7 una declaracion de soporte inapropiada (c-c)
con una de autorreflexion (S) (“va, qué opinas”); en el minuto 34:01.9 una
declaracion de explicacion (c-c) con una de autorreflexion (S) (“pues, pero
es que eso viene desde la definicion de presion pero realmente ( ) pues el
fundamento que las presiones son perpendiculares a las superficies, por
qué, no s€”); en el minuto 43:58.4 una declaracion con tres elementos
epistémicos, de distincion o conexion (E), uso de lenguaje de la ciencia (E)
y uso de leyes y modelos (E); en el minuto 50:50.5 una declaracion con dos
elementos epistémicos, uso de lenguaje de la ciencia (E) y evaluacion de
datos (E); y en el minuto 52:15.2 una declaracion con dos elementos de la
categoria social, autorreflexion (S) y refuerzo comunicativo (S). Estos
ejemplos muestran una destacada actividad de los estudiantes en el uso
de elementos epistémicos que reflejan la condicion metacognitiva de tal

actividad en la construccion del conocimiento.

A pesar del analisis anterior que da cuenta de un proceso argumentativo
mas rico que los anteriores en sus declaraciones, se obtendria una

calificacion de 35/57 (Tabla 11) aplicando el protocolo ASAC, un valor
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ligeramente inferior al de la sesion 4 (38/57). Esto demuestra una
limitacion del protocolo, no en cuanto a lo pertinente de sus elementos (o
items) sino en lo que se refiere al uso de la escala Likert para la

calificacion.

Observando el proceso completo en la Figura 26, asi como la
informacion que brindan la Figura 29, la Figura 30, y la Figura 33, la
sesion 7 (2012) se caracteriza también como la sesion 4 (2012) por
presentar declaraciones de soporte (c-c) desde temprano (minuto 4:02:0).
Sin embargo, aparecen en la sesion 7 (2012) de manera mas intensa que
en la sesion 4 (2012) declaraciones de reclamacion de incredulidad ligadas
con las de soporte. También, como en la sesion 4(2012), se reconoce una

conexion entre estas declaraciones con las de autorreflexion (S).
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Tabla 8. Fragmento de la transcripcion de la sesion 7 (2012)

0:04:02.0

0:06:49.3

0:14:02.8

0:17:40.6

0:32:03.7

0:34:01.9

0:43:58.4

0:48:18.7
0:50:50.5

0:52:15.2

El: pues la va a ser la misma pues la la la adigree siendo la misma
el fluido sigue siendo el mismo entonces el el pesgecifico del
fluido no cambia pues (...)finalmente va a segaiaser la misma
E1: no pues lo que lo que lo que hemos estadondicipues que la
altura, la altura es la misma, las dimensiones dempuerta son las
mismas, las propiedades del fluido son, las pr@gied del fluido van
a ser las mismas, entonces por lo tanto la presi@ser la misma vy |
fuerza va a ser la misma

E2: bueno, yo pienso que mas o menos de la unicamfque queda
super claro que se cancela la parte de arribac®Eiauerta, es que
pongamos la compuerta y que quede un espacio mitenage debajg
de la compuerta, ahi ya si se sabe, pues de regpamece que, si se
llend todo y se meti6 eso, ya::: igual se cargatodn, pues esa es
como la conclusion que tengo

E2: no (), hay que hacer el experimento, yo paésmdo porqué, por|
la formula, gamma por h, y ya

E2: ah, entonces cdmo, como se puede dafar.dones la, el::
cuando hablamos de senos y cosenos, si usted apadaerza
totalmente perpendicular se siente mas que si tisteglun angulo, ya
por el seno de ese angulo es menos, entoncesmse gsiede tener g
cuenta perpendicular, si eso es una represa puedseglafie mas faqi
si se siente la mayor fuerza entonces por esoeesajtiene, pues. La
verdad pues, es lo que pienso no estoy basadaarpeeo, por eso lo
digo, ya, qué opinas

E3: pues, pero es que eso viene desde la defirdeigmesion pero
realmente () pues el fundamento que las presemeperpendiculares
a las superficies, por qué, no sé

E4: lo de la tension superficial, cierto, cuand@weos lo de la tensior
superficial, cuando estabamos con el aire, todagddiculas se se
estaban haciendo fuerza entre si, pero en la gaeriba no habia
quien las soportara, esa presion que soportabas tasl otras
moléculas del fluido, entonces por eso era quesergba la tension
superficial, aca lo que pasa es un fenomeno igual,a salir es como
si hundiéramos la superficie, todas las moléculesesgtan alla, con
todas las otras, estdn soportando en todos lasisgnes decir, una
molécula que haya por acd, va a resistir una fymezaca, por aca,
por aca, por aca, por todas partes, pero una ¢glees, simplemente
va a haber una por aca porque esta en contactestmn

E2: perfecto

E4: si es cierto base por altura sobre dos y la bamo un triangulo,
base por altura sobre dos

E4: si, él simplemente estaba haciendo una aabarégi

jS2)

= 5

0:04:12.1

0:07:11.5

0:14:25.0

0:17:47.9

0:32:39.1

0:34:13.1

0:44:37.2
0:48:19.8

0:50:55.2
0:52:17.0
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Se nota en la sesion 7 (2012) un aumento notable en las declaraciones
de reclamacion de incredulidad (c-c) (21) con respecto a las otras dos
sesiones anteriores y aparecen por primera vez declaraciones de
evaluacion de datos (E) (4). Seria razonable pensar que entre estas
declaraciones hay una conexion, es decir, que la reclamacion de
incredulidad (c-c) lleva a la examinacion de datos (E). Aparecen también en
una misma intervencion declaraciones de distincion o conexion (E) y

declaraciones en lenguaje de la ciencia (E).
Sesion 8 (2012-1)

En la sesion 8 la lectura se lleva a cabo sobre las respuestas escritas de
los estudiantes asociadas a los fragmentos del texto de las “paradojas
hidrostaticas”. Las respuestas (Anexo 4) fueron seleccionadas por el
profesor y reunidas para ser discutidas en esta sesion. De los 19
elementos se identifican 16, faltando la declaracion de evidencia (E), la de
examinacion de evidencia (E) y la de refuerzo comunicativo (S). Al
comienzo se presenta una declaracion de explicacion (c-c) en un marcado

lenguaje de la ciencia (E) en el minuto 14:06.6:

“E1l: no, yo veo que hay un error es con la parte que dice que la fuerza

de empuje va variando con la profundidad (0:14:06.6)

E2: si la fuerza de empuje es igual (0:14:07.4)

E2: el empuje es igual a::: al gamma del fluido por el volumen
sumergido, ese es el empuje, ( ) pues varia si no esta sumergido del todo
(0:14:33.5)”.

La sesion continua con declaraciones de las tres categorias

destacandose un buen numero de declaraciones epistémicas entre el
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minuto 14:06.6 y el minuto 38:51.4, asi como declaraciones de la categoria

social desde el minuto 29:52.6 hasta el tiempo 1:26:26.8.

E};TLDP;“;MV IIfH |]lli\ﬂlll]lll] (I I\I ||[|II I| III]M WI I]I][III[‘IIIHI\III IM”'[I[IHIIDI:][I]I I]h\lwl\llll WIIIIHIhIM| II]WII I[“I]

Amlisisc-c D de explicacitn WEHE DL | Il IR \Il I |
Andlisis oo 1 D de validacidn |

Andlisis o-o : D Reclam. inconsistencia | | | |

Andlisis oo 1 D Reclam. incredulidad I |

|
Andlisis c-c : [ Boporte ‘l |] ||| [| H |] | | | I]
I |

Andlisis c-c : D Sopotte inapropiada I‘ | ” | | | I
Andlisis Ep o D Distineidn o conexdn I I I | | |
AndlisisEp 1D enlenguaje de la ciencia ‘I I"I I | | I |

Analisie Ep. : D Ewal datos
Andlisis Ep. 1 D que usa teorias, L ym. u

|

Analisis Ep. : Declaracidn retdtica [II

Andisis 5D Autoselexon H | \IIIH]I W1 ‘ | ‘H‘ TIR il
R | Il

Andlisis 3.0 D ity a patticipar
Andlisis 3. : D Reconocitniento
Andlisie 3. D Respeto ¥ consideracion |

Figura 27. Elementos del proceso argumentativo identificados en las
declaraciones de la sesion 8 (2012)

La Tabla 9 recoge algunas declaraciones de esta sesion. En los minutos
13:37.5, 13:44.0, 14:01.8, declaraciones de explicacion (c-c) y en el minuto
14:22.8 y 14:33.5, declaracion con uso de lenguaje de la ciencia (E). En los
minutos 18:22.2 y 18:40.7, declaraciones donde se identifica el uso de
lenguaje de la ciencia (E) y de teorias, leyes y modelos (E). En el minuto
19:18.9 aparece una declaracion de soporte inapropiada, luego, en el
minuto 25:08.5 una de explicacion (c-c) y del uso de lenguaje de la
ciencia (E). En los minutos 28:07.9, 28:40.9, 34:01.0, 34:19.0 las
declaraciones involucran varios elementos como soporte (c-c), distincion o
conexion (E), y uso de lenguaje de la ciencia (E). Las ultimas declaraciones,
en los minutos 42:20.8, 49:01.6, 50:09.0 y los tiempos 1:13:08.2 y
1:13:15.8 se caracterizan por contener elementos de autorreflexion (S) con
elementos de soporte inapropiado (c-c), de explicacion (c-c) o de uso de

lenguaje de la ciencia (E).
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Aplicando el protocolo ASAC teniendo en cuenta los resultados del
analisis del discurso desarrollado para esta sesion, se obtiene una

calificacion de 32/57 (Tabla 11) para el proceso argumentativo.

Observando el proceso completo en la Figura 27, asi como la
informacion que brindan la Figura 29, la Figura 30, y la Figura 33, se
destaca en la sesion 8 (2012) la rapida aparicion de declaraciones en el
lenguaje de la ciencia (E). Se nota ademas un equilibrado balance desde el
comienzo de la sesion entre las declaraciones de los tres aspectos: el
conceptual-cognitivo, el epistémico y el social. En la sesion 3b (2010)
(Figura 24) las primeras declaraciones eran de aspecto social, aparecian
luego las de aspecto conceptual-cognitivo y bastante mas tarde las del
epistémico (minuto 34:56.9). En la sesion 4 (2012) las primeras
declaraciones eran de aspecto conceptual-cognitivo, apareciendo la
primera de aspecto epistémico en el minuto 8:08.4 y la primera de aspecto
social en el minuto 8:58.2. En la sesion 7 (2012) las primeras
declaraciones eran también de aspecto conceptual-cognitivo, le seguian las
de aspecto social y aparecian luego las de aspecto epistémico (minuto
13:11.7). Se destaca en la sesion 8 (2012) con respecto a las anteriores, un
aumento en las declaraciones de reclamacion de inconsistencia (c-c) (11),
de soporte (c-c) (17), de soporte inapropiado (c-c) (18), de declaracion
alternativa (c-c) (5), de distincion o conexion (E) (14), de uso del lenguaje
de la ciencia (E) (19) y de autorreflexion (S)(70). Y como puede observarse
en la Figura 33, una mayor aparicion de declaraciones de los aspectos

epistémicos y sociales que en las sesiones anteriores.
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Tabla 9. Fragmento de la transcripcion de la sesion 8 (2012)

0:13:37.5

0:13:44.0

0:14:01.8

0:14:22.8

0:14:33.5

0:18:22.2

0:18:40.7

0:19:18.9

0:25:08.5

0:28:07.9

0:28:40.9

0:34:01.0

0:34:19.0
0:42:20.8

0:42:54.5

0:49:01.6

0:50:09.0
1:13:08.2

1:13:15.8

E1: eh::: un error es decir que recibe fuerzas verticales, porqoerngal
recibe fuerzas en todas las direcciones

E2: Pero entonces no esta mal decir que recibe verticales, pangueeigbe
verticales

E3: no yo veo que hay un error es con la parte que dice quertafde
empuje va variando con la profundidad

E2: el empuje es igual a::: al gamma del fluido por el volusnemergido, ese
es el empuje, (.) pues varia si no estd sumergido del todo

E1l: pues, esta mezclando dos conceptos que no estamos juntéando en
discusion, estamos hablando es de presiones

E1l: pues el principio de Arquimedes plantea que la fuerza deemqpaije
ayuda a flotar por decirlo en otras palabras es igual al voldmegua que
desplaza por el peso del agua pues del fluido desplazado

E1l:y eso no importa si esta sumergido del todo o essfisiargir, eso
influye es en el volumen que desplaza pero la formula, pues lad@teada
misma

E4: no, si, si es eso pero yo tengo un concepto diferemtencpuje es cuand
el objeto lo siente externamente, o sea, cuando necesita una reatzida e
aparte del fluido para contrarrestarlo

E2: porque el empuje es el volumen, bueno pues varia hasta ehtoagn
gue se sumerge del todo el cuerpo, de ahi en adelante ya nuevarcamo
en este caso estamos hablando es:::

E4: Lo que entendi segun lo que decian es que la fuerza de emlpuje es
diferencia entre la fuerza vertical hacia abajo y la fuerza vertical hacia, ar
por lo tanto sin importar qué tan profundo sea siemprddeedcia va a ser I3
misma

E1l: es que hay un concepto que es el empuje y es resulta aeémolu
desplazado del peso a que equivale, pero hay otras fuerzas daefsenzas
de presién y que generan esfuerzos en el material mas no el empicgg, ver
son dos conceptos diferentes

E4: Porque si fuera reaccion seria la misma fuerza estaria siendarhibeia
pero es una presién mayor porque esa parte sumergida esta a mayor
profundidad incluso una fuerza mayor a la que le esta empujaciéoabajo
E4: Entonces eso no es una reaccion es simplemente otra presion

E5: Pues no se de pronto decir (.) sobre su cuerpo uo digdato a la
presion y dentro de esta presion genera fuerzas entonces (beengpaidn
en el aula por otras personas) lo que digo es que esta esina fuerzas y
pues la fuerza es la que genera la presion o se puede decir &i no se
E5: Yo tengo una fuerza sobre un area y por lo tanto ahi teragpresion
pero no tengo una presion que me genera una fuerza

E1: pero eso es un orden metodoldgico. Pero no un ordes dedesos
fisicos pues son simultaneos

E1l: Es que no hay fuera sin presion y no hay presiduaina

E4: o sea yo digo la palabra uniforme tal vez la utiliz6 para ecir
distribucién sobre el cuerpo mas no la distribucidn eh la iahde la fuerza

(=]

X

i
|

E6: Es para decir que sobre todo el cuerpo habia presion pues

0:13:44.0

0:13:47.7

0:14:06.6

0:14:33.5

0:14:41.7

0:18:39.3

0:18:50.9

0:19:33.3

0:25:22.0

b

0:28:20.6

0:29:02.2

0:34:15.5
0:34:22.1

0:42:44.9
0:43:01.0

0:49:07.3
0:50:12.8

1:13:15.8
1:13:18.3
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Sesién 9 (2012-1)

En la sesion 9 se continua la lectura sobre las respuestas escritas de los
estudiantes asociadas a los fragmentos del texto de las “paradojas
hidrostaticas” (Anexo 4). De los 19 elementos se identifican 17, faltando la

declaracion de evidencia (E) y la de examinacion de evidencia (E).

La Tabla 10 reune algunas declaraciones de los estudiantes durante la
sesion 9 (2012) (Figura 28).

Setie: Bemillero 2012 1 Epizodio: Sesidn Archivo: 120423002 mp3

10:00 20100 3000 4000 5000 5800

T
000

T ——— RN (TR e T R TR T T TN TR

Especiales : Lectura | | | | | |] | | | |

Andlisis c-o 1D alternativa |]

i .5 drgiacin I IRIRTI (TN T

Analisis oo 1D de validacidn

Andlisis o0 1D Reclam, inconsistencia | I | | | | | |

Andlisie c-c 1D Reclam. incredulidad | | | " | |

Analisis oo 1 D Soporte I] |:| D |:|

Andlisis c-c D Soporte inapropiada I I |

Analisis Ep. D Distiticidn o cotiexidn I |

Analisis Ep. 1 D en lenguaje de la ciencia [| |:|

Andlisis Ep. . D Eval. datos |][| Eﬁ | | |:| ﬂ | | | | ‘

Andlisis Ep. 1 D gque usa teorias, L ym |

I HL| ||| !
I
Andlisie 3. D inv, a patticipar

| [E LN
Andlisis 3. : D Reconocimdenta | | | |
Andlisis 3.0 D Refuerzo comunicativo ‘ I

Analisie 3 - D Respeto ¥ consideracidn |

Analisis Ep. : Declaracidn retdrica

Andisis 5.: D Auterrsflexicn | [U.DIII Il l Plﬂ“ | hll I

Figura 28. Elementos del proceso argumentativo identificados en las
declaraciones de la sesion 9 (2012)

Es notorio que las declaraciones en esta sesion son mas extensas que en
las sesiones anteriores y con mas elementos del protocolo ASAC en una
misma declaracion. En el minuto 0:38.2, el estudiante E1 introduce una
declaracion de explicacion (c-c) con varios elementos del lenguaje de la
ciencia (E) al referirse a “rugosa”, “homogénea”, “presion”, “angulo”. En el
minuto 2:52.3, el estudiante E2 hace una declaracion de autorreflexion (S)
manifestando su confusion ante la situacion expresando que la teoria no

es suficiente para permitirle responder el cuestionamiento. En el minuto
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4:52.3 el estudiante E3 contintia con el dialogo que se habia presentado
con el estudiante E2. Su declaracion tiene elementos de soporte (c-c) (“si
existen deformaciones significa que existen fuerzas”), de lenguaje de la
ciencia (E) (el empleo de términos como “esfuerzos”, “deformaciones”,
“volumen”) y de autorreflexion (“de pronto me expresé un poquito mal en la

respuesta...”).

También el estudiante E1 en el minuto 8:54.4 hace una declaracion de
autorreflexion (S) cuando interpreta una de las respuestas escritas
mostrando cierta confusion en esa interpretacion (comienza diciendo “él
deja muy claro”) para decir mas adelante “si no lo dice es porque no lo
tiene muy claro”. La declaracion del estudiante E4 en el minuto 15:13.7 es
una explicacion (c-c) en el lenguaje de la ciencia (E) con una autorreflexion
(S) (“pero si yo estoy hablando de que yo percibo algo”) y una distincion (E)
muy valiosa (“no puedo decir que no lo percibo porque se anula”). La
declaracion del estudiante E2 en el minuto 19:45.6 es mas bien un
elemento retorico (E), de hecho una falacia del tipo Argumentum ad
Verecundiam como se vera en el posterior analisis segun la teoria Pragma-
dialéctica, al presentar el punto de vista como correcto porque se apoya en
la teoria pero sin definir la fuente exacta (“pero nosotros por teoria...”). En
el minuto 29:16.0 el estudiante E3 hace una declaracion de evaluacion de
datos (E) al revisar la informacion presentada por otro participante. En el
minuto 43:01.3 el estudiante E2 hace una declaracion de autorreflexion (S)
expresando su parte de acuerdo y desacuerdo con otra participacion. Y de
nuevo en el minuto 51:13.6 el estudiante E3 hace una autorreflexion (S)
(“ahi estamos cambiando casi que lo que escribi6”) acompanada de una
declaracion de evaluacion de datos (E) (“o sea, €l no quiso decir nada de las

tres palabras que anoto ahi”).
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Aplicando el protocolo ASAC teniendo en cuenta los resultados del
analisis del discurso, se obtiene una calificacion de 33/57 (Tabla 11) para

el proceso argumentativo en esta sesion.

Observando el proceso completo en la Figura 28, asi como la
informacion que brindan la Figura 29, la Figura 30, la Figura 31, y la
Figura 32, la sesion 9 (2012) se caracteriza porque desde el comienzo hay
un equilibrado balance entre los tres aspectos: el conceptual-cognitivo, el
epistémico y el social. La Figura 33 muestra que en general hay un
equilibrio entre el aspecto conceptual-cognitivo y el social (con 140 y 148
declaraciones respectivamente) y que hay un aumento en el aspecto

epistémico con respecto a las sesiones anteriores (con 47 declaraciones).

Lo que mas se destaca de estos resultados es el mayor numero de
declaraciones de explicacion (c-c), de evaluacion de datos (E), de elementos
retoricos (E) y de autorreflexion que se presentan en la sesion 9. Aunque al
considerar los tiempos de las declaraciones, las Gnicas que se destacan en
la sesion 9 con respecto a las demas son la evaluacion de datos (E) y la

declaracion retorica (E).

Resulta satisfactorio que todos los items del protocolo ASAC son
identificados en las declaraciones de las sesiones en alguna ocasion, lo que
justifica la consideracion de tales elementos. Se nota mas prevalencia de
las declaraciones de las categorias conceptual-cognitiva y social sobre las
de la categoria epistémica. Esto significa que los estudiantes presentan
mayor debilidad en esos aspectos, que son precisamente los mas

relacionados con la construccion del aprendizaje.

En la Tabla 11 se reunen las calificaciones del proceso argumentativo
aplicando el protocolo ASAC. Los valores de las calificaciones no son muy

diferentes. Los valores de la calificaciéon de las sesiones del 2012 son en
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efecto mayores que el de la sesion del 2010, sin embargo, no hay una
notable diferencia entre las calificaciones de estas sesiones, mas aun, el
mayor valor se obtiene para la sesion 4 (2012), siendo inferior en las otras

y minimo en la sesion 8.
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Tabla 10. Fragmento de la transcripcion de la sesion 9 (2012)

Tiempo
(h:mm:ss)

Declaraciones de los estudiantes

Tiem
(h:mm:ss)

o

0:00:38.2

0:02:52.3

0:04:52.3

0:08:54.4

0:15:13.7

0:19:45.6

0:29:16.0

0:43:01.3

0:51:13.6

El: la respuesta. Listo, yo digo que no tiene arelisa, puede se
rugosa y si cumple la misma caracteristica de earogénea y ds
recibir plenamente la presion, ¢me explico plenaefercuando uste
esta horizontal y recibe un peso, no hay angulando usted est
horizontal y recibe una presion no hay angulo

E2: eso es lo Unico que asimilamos, ya que debmgioeael cuerpo n
es superficie plana sino que varia mucho, entonpes, eso Io
asimilamos mas a la parte plana, pero ahi en tdelia decir, porqu
se asimila méas facil en el fondo de una pared, ,pees estos
momentos, Yo creo que ya hi siquiera seria capa&xplecarme, pue
Yo por teoria, pues uno por teoria cuando lo estudo sabia que e
perpendicular a una superficie plana, pero deog s puede nota
mA&s en una pared o en una persona, la verdad go, femes en estg
momentos no tengo ni idea de saber si se puedematao no
E3: yo lo que pienso es que la mejor forma de deter si hay,
esfuerzos o fuerzas en el objeto es a partir déefsmaciones, eso ¢
lo que yo habia pensado desde un principio, detgpmme expresé u
poquito mal en la respuesta que la deformaciono [serexisten
deformaciones significa que existen fuerzas, comeleadador o e
la lamina sumergida, es mas dificil medir las defariones, pero pa
ejemplo en el muro o en el piso del tanque, es fi@db medir las
deformaciones que pueda tener por, a causa dekseen, tal vez e
mas facil calcularlo de esa forma

El: pero €l si deja claro que en la::: que es @é$ pues es mas fac
por ejemplo en el fondo de la pared, él deja mayogles muy faci
verlo en el fondo de la pared, en cambio en elpmeo, pues, com
gue no dice nada, si no lo dice es porque no e tisuy claro

E4: que se anulan, o sea, que se anulan en lamianat, para hallar

una resultante, pero si yo estoy hablando de queeycibo algo, ng
puedo decir que no lo percibo porque se anula
E2: actian, actlan, pero nosotros por teoria torsaswo las
verticales en este punto
E3: pero, 0 sea, €l estd hablando de las fuerzagohtales, perc
equivoco el sentido al decir que depende del volyrdepende es d
la profundidad

E2: yo si estaria de acuerdo. Yo si estaria derdmusi se pued

afirmar que aca es menor y aca es mayor y aca muakanayor. De

eso si estoy de acuerdo. Pero el asunto con elrfoea
E3: ahi estamos cambiando casi que lo que escalséa, él no quis

[S oL

0:00:56.9

O

"

[a

Ar

S
0:03:29.0

2S
n

=

)

0:05:30.7

o)
0:09:11.8

0:15:23.2

0:19:49.8

e
0:29:25.7
e
0:43:12.4
0

decir nada de las tres palabras que anoto ahi

0:51:25.2
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Figura 32. Marcadores del proceso argumentativo segun el protocolo

ASAC. Tiempos de las intervenciones
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Tabla 11. Resultados del proceso argumentativo en las S sesiones segun el
protocolo ASAC

Evaluacion de las sesiones segin el protocolo ASAC

Sesion (episodio)

3b (2010-1)
4 (2012-1)
7 (2012-1)
8 (2012-1)
9 (2012-1)

Aspectos conceptual-cognitivos
1 La conversacion se centra en la generacion o
validacion de declaraciones o explicaciones

w
w
w
w
w

2 Los participantes buscan y discuten
declaraciones o explicaciones alternativas

3 Los participantes modifican sus declaraciones
explicativas cuando notan informacion
inconsistente o descubren informacion anémala

4 Los participantes son escépticos de las ideas o la
informacion

S Los participantes presentan razones cuando
apoyan o refutan una idea

6 Los participantes basan sus decisiones o ideas
en estrategias de razonamientos inapropiadas

7 Los participantes intentan evaluar los méritos de
cada explicacion alternativa o declaracion de una
manera sistematica 2 2 0 11
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Tabla 11. Resultados del proceso argumentativo en las S sesiones segun el

protocolo ASAC (cont.)

Evaluacion de las sesiones segin el protocolo ASAC

Sesion (episodio)

3b (2010-1)
4 (2012-1)
7 (2012-1)
8 (2012-1)
9 (2012-1)

10

11

12

13

Aspectos epistémicos
Los participantes se amparan en “herramientas
de la retérica” para apoyar o refutar las ideas

Los participantes usan evidencia para apoyar o
refutar ideas o para darle sentido al fenomeno
que se investiga

Los participantes examinan la relevancia,
coherencia y suficiencia de la evidencia

Los participantes evalian como son
interpretados los datos disponibles o los métodos
utilizados para la obtencion de los datos

Los participantes usan teorias cientificas, leyes,
o modelos para defender o refutar ideas o para
ayudar a darle sentido al fenomeno que se
investiga

Los participantes hacen distinciones y
conexiones entre inferencias y observaciones
explicitas a otros
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14

Los participantes usan el lenguaje de la ciencia

para comunicar las ideas
1 2 3 3 2

Tabla 11. Resultados del proceso argumentativo en las S sesiones segun el

protocolo ASAC. (cont.)

Evaluacion de las sesiones segin el protocolo ASAC

Sesion (episodio)

- _ = =~
o T T 0T T
- N N O
(@) — — — —
a o © o o
- da da O Qq
&8 8 d
m <+ I~ 0 O
Aspectos sociales
15 Los participantes son reflexivos acerca de lo que
ellos saben y como lo saben 2 3 3 3 13
16 Los participantes respetan lo que cada uno tiene
que decir 1 2 0 1 1
17 Los participantes discuten una idea cuando esta
es introducida en la conversacion 2 3 1 2 92
18 Los participantes alientan o invitan a otros a
compartir o criticar ideas 3 3 3 3 3

19

Los participantes reafirman o agregan
comentarios y preguntan a los demas para 2 2 2 0 2
clarificar o elaborar sus comentarios

Total /57: 26 38 35 32 33
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5.3.1 Interpretacion de resultados del analisis del proceso

argumentativo

El analisis del corpus discursivo de las 5 sesiones cuyas declaraciones
de los estudiantes fueron identificadas a la luz de los elementos definidos a
partir de los 19 items del protocolo ASAC, permite interpretar que en efecto
y como lo presentan Sampson et al. (2012) (Figura 51), el proceso
argumentativo tiene estrecha correlacion con el nivel académico de los
estudiantes. Y nos referimos especificamente a la condicion académica
acorde con los aspectos conceptual-cognitivo, epistémico y social. En
efecto, la sesion 3b llevada a cabo en 2010, cuando los estudiantes
cursaban el segundo ano del programa, alcanza un menor desarrollo en el
proceso argumentativo que las que fueron realizadas en 2012, cuando
cursaban el cuarto ano. Este desarrollo se puede evaluar desde las
caracteristicas de las declaraciones de los estudiantes que en el caso de la
sesion 3b (2010) no incluyen algunas del tipo conceptual-cognitivo (la
declaracion alternativa y la declaracion de reclamacion de inconsistencia),
ni algunas del tipo epistémico (la declaracion de evidencia y la declaracion
de evaluacion de datos), ni la declaracion de respeto y consideracion que
corresponde al tipo social. Si bien algunas declaraciones pueden no ser
identificables por falta de explicitud en las premisas, en general en las 5
sesiones analizadas se identificaron entre 13 y 17 elementos de los 19, y
fue precisamente la sesion 3b (2010) aquella en la cual el numero de
elementos identificados fue el menor (13). Entre todas las sesiones el total

de los 19 elementos fue identificado en el corpus discursivo.

Otras caracteristicas observables a lo largo del desarrollo de las sesiones
permiten dar también cuenta del proceso argumentativo. En la sesion
3b (2010) los elementos involucrados en el primer tercio del tiempo de la
sesion corresponden so6lo al aspecto conceptual-cognitivo y al social. La
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primera declaracion de tipo epistémico aparece apenas en el minuto
34:55.5 (Figura 24) y después son so6lo 6 las declaraciones que se
identifican como de este tipo (Figura 30). Las sesiones de 2012 en cambio
contienen declaraciones del tipo epistémico en mucho mayor numero
(entre 32 y 47) y al observar los diagramas de tiempo (Figura 25, Figura
26, Figura 27 y Figura 28) se verifica que en estas sesiones tales
declaraciones se presentan de forma mas temprana que en la sesion

3b (2010).

Se puede concluir de esta manera que efectivamente la riqueza del
corpus discursivo es mayor en las sesiones de 2012 que en la sesion
3b (2010) en lo que se refiere al proceso argumentativo, lo cual se debe al

desarrollo del aspecto epistémico de los estudiantes.

Si se quisiera analizar asi mismo las sesiones de 2012 entre si, alcanza
a notarse un leve aumento en las declaraciones de cada tipo (conceptual-
cognitivo, epistémico y social) a medida que se suceden las sesiones
(Figura 33). En efecto se produce una evolucion en el proceso
argumentativo, lo cual es consecuente también con el diseno

implementado para las sesiones durante el semestre.
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Marcadores del proceso argumentativo en 5 sesiones
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Figura 33. Numero de declaraciones agrupadas segun la categoria
conceptual-cognitiva (c-c), Epistémica (E) y social (S)

Se justifica asi mismo hacer un comentario referente a las calificaciones
del protocolo ASAC, pues de acuerdo con los resultados de la Tabla 11, se
cumple la misma interpretacion que acabamos de presentar, entre la
sesion 3b (2010) y las sesiones de 2012, pero no tanto asi entre las
sesiones de 2012. Al respecto se puede reconocer la limitacion de la escala
Likert con la cual se califican los items del protocolo ASAC. Si bien esta
escala permite una evaluacion sencilla y rapida del proceso argumentativo,
en casos de sesiones donde se sobrepasa el numero de declaraciones
seleccionados para definir la frecuencia (y de acuerdo con ello asignar la

calificacion) pudiera no dar cuenta de la evolucion entre sesiones. Esta
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situacion puede resolverse modificando los criterios de calificacion de la

escala Likert.

El analisis del discurso a lo largo de las sesiones permite identificar
ciertas relaciones entre los tipos de declaraciones. Asi por ejemplo, la
generacion de declaraciones con elementos de soporte (c-c) posibilita la
aparicion de declaraciones de tipo epistémico, como también sucede a
partir de declaraciones de reclamacion de incredulidad (S) o de refuerzo
comunicativo (S) (sesion 4 (2012)). También declaraciones de reclamacion
de incredulidad (c-c) estimulan el surgimiento de declaraciones de
evaluacion de datos (E) (sesion 7 (2012)). Aunque en el protocolo ASAC fue
mas evidente la evolucion argumentativa entre la sesion 3b (2010) y las del
2012, y no tanto entre las del 2012, por medio del analisis del discurso si
se encontrd una evolucion argumentativa a lo largo de todas las sesiones
representada especialmente en dos aspectos: 1) la mayor aparicion de
declaraciones de tipo epistémico y social (sesion 8 (2012)), y 2) un mayor
equilibrio en el inicio de la sesion entre los tres aspectos, el conceptual-

cognitivo, el epistémico y el social (sesion 9 (2012)).

5.4 Analisis de la discusion critica (Pragma-dialéctica)

Desde la teoria Pragma-dialéctica hemos realizado dos tipos de analisis:
el primero, identificando las etapas de la discusion en cada sesion
(confrontacion, apertura, argumentacion y clausura) con el proposito de
conocer la estructura del proceso. Téngase en cuenta que las etapas de
este modelo corresponden a las fases de una discusion critica surgida de
una disputa simple, es decir donde alguien ha presentado un punto de
vista y este ha sido puesto en duda. Esto por supuesto no es el caso de las
sesiones en el aula donde se presentan disputas maultiples, es decir,

multiples proposiciones, ademas de caracteristicas mixtas, esto es, cuando
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los puntos de vista con respecto a una proposicion pueden ser positivos o

negativos (van Eemeren y Grootendorst, 20006).

El segundo tipo de analisis sobre el corpus discursivo correspondio
propiamente al analisis mediante la marcacion de las declaraciones segun
las reglas de la Pragma-dialéctica incluyendo la identificacion de las

falacias.

5.4.1 Etapas de la discusion critica

Por el procedimiento que hemos empleado en el ejercicio argumentativo
en el aula, la etapa de confrontacion se inicia con la lectura del texto, sea
en el caso de la lectura exploratoria que se hacia en la sesion 3b (2010) o
en las primeras sesiones de 2012 (sesiones 4 y 7) donde con el texto se
incluian unas preguntas. La etapa de apertura no es siempre identificable
debido a que en la mayoria de los casos los roles son asumidos de manera
implicita y por ello se puede pasar directamente de la confrontacion a la
argumentacion. La extension de la etapa de argumentacion varia de
acuerdo con las posiciones de los participantes. Esta etapa se cierra
cuando se ha llegado a un acuerdo, lo que se constituye en la etapa de
clausura. Estos acuerdos a veces no quedan explicitos pues los
participantes pudieran quedar satisfechos y no exponen mas sus puntos
de vista sin dar una declaracion de aceptacion que senale la clausura. En
ese caso no se marca la clausura en el grafico. La Figura 34, la Figura 35,
la Figura 36, la Figura 37, y la Figura 38 presentan las etapas para las
sesiones 3b (2010), 4 (2012), 7 (2012), 8 (2012) y 9 (2012)

respectivamente.

En la sesion 3b (2010) (Figura 34) se reconoce la etapa de apertura al
comienzo de la sesion entre el minuto 7:13.3 y 13:18.3. Los estudiantes

han asumido sus roles aunque todavia exploran el contenido del texto con
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la pretension de entender mejor la situacion. Es por eso que no se ha
senalado una etapa de confrontacion anterior, debido a que los roles se
han asumido en este caso mas por el ejercicio que se ha propuesto por el
profesor, que por la presentacion de una idea o una expresion que
provoque la confrontacion. Viene luego en el minuto 13:18.3 y hasta el
minuto 16:57.4 una etapa de argumentacion seguida de una confrontacion
que es provocada por las lecturas entre el minuto 16:57.4 y el minuto
21:41.5. La apertura en el minuto 21:41.5 es introducida por el profesor

cuando dice:

“Profesor: podemos discutir un poquitico eso, ese tema; ustedes creen
que si se pueda disminuir la carga sobre la compuerta haciendo ese

procedimiento? (0:21:55.4)”.

Se desarrolla la argumentacion hasta el minuto 27:31.7 cuando se
introduce de nuevo una confrontacion con la lectura. En el minuto 31:09.7

el profesor introduce de nuevo una apertura cuando dice:
“Profesor: lo cual no era lo que pensabamos ahora, cierto] (0:31:14.3)”.

Sigue una etapa de argumentacion hasta el minuto 35:38.9 cuando se
introduce la lectura como una confrontacion. Continuia una larga etapa
de argumentacion entre el minuto 35:54.1 y el tiempo 1:04:13.7, en el
cual se repite de nuevo parte de la lectura como confrontacion. Después
de un corto periodo de argumentacion se llega a una clausura en el

tiempo 1:05:36.2:
“E1l: ya me estan convenciendo profe (1:05:37.7)

Profesor: ya te estan convenciendo, porque mira uno pudiera hacer esto
o sea, la cuestion es ésta, digamos que yo tengo esta profundidad de agua

y aqui tengo este recipiente, este recipiente, es decir, aqui hay agua y aqui
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alrededor no importa lo que haya, si o no, tengo este recipiente, la

pregunta es, la presion como es en el fondo de esos recipientes (1:06:08.2)

E1l: segun lo que me han dicho ellos, que debe ser la misma porque

tienen la misma altura (1:06:15.5)
Profesor: y segun lo que vos creés (1:06:17.9)
E1l: si, también (1:06:19.7)”.
Inmediatamente después un estudiante introduce otra confrontacion:
“(1:06:21.9)
Manuel: profe y si lo pongo asi (1:06:22.3)”.

De esa manera se continua la argumentacion, aparece la clausura,
nueva confrontacion, argumentacion, clausura, otra confrontacion, y mas

argumentacion hasta la clausura al final de la sesion.

Como puede notarse, se suceden las etapas y se abren nuevos ciclos de
manera continua. En general las etapas de apertura, confrontacion y

clausura suelen ser de corta duracion, no asi la de argumentacion.

Serie: Bemillern 2010_1 Episodio: Besidn 3h Archivo: sesion 3homp3

3500 10500 1:20:00

P ol HHHPI]DI i leﬂ o II]IIII]DII]I 1 T |HH” U m

Etapas DC : Confrontacidn

Etapas DT : Apertura -
Etapas D : Argumentacion ] . l ! - . l [ |

Etapas DC : Clausura ‘

Figura 34. Etapas de la discusion critica en la sesion 3b (2010)

En la sesion 4 (2012) (Figura 35) se inicia la etapa de confrontacion con
la lectura del texto, seguida de la lectura de una pregunta que hace de
apertura, luego una corta argumentacion interrumpida por otra pregunta

que sirve de apertura, para introducirse en una larga argumentacion entre
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el minuto 6:50.4 y el tiempo 1:08:48.9. Le sigue una lectura que cumple
como confrontacion y apertura, seguida de argumentacion para cerrar con

una clausura.

Los estudiantes tienen muy claro su rol, razén por la cual la apertura
esta implicita en el proceso. La confrontacion se produce principalmente
por los cuestionamientos que se incluyen en la lectura del texto o por las
preguntas diseniadas por el profesor y que siguen los parrafos del texto.
Algunos momentos de argumentacion se producen mas con fines de
aclaracion que con fines de llegar a una conclusion, de ahi que no

necesariamente a una etapa de argumentacion le siga una de clausura.

Setie: Bemillero 20121 Episodio: Sesidn 4 Avrchivo: 120305_001 mp3

oo 30:00 1.00:00 11649

EEEJeran o joom oor | I IIIHH | {11l

Patticipantes : Profesor
Especiales : Lectura

Etapas DC - Confrontacidn
Etapas DT : Apertura
Etapas DT : Argumentacicn

I | |
|

Etapas DT : Clausura

Figura 35. Etapas de la discusion en la sesion 4 (2012)

La sesion 7 (2012) (Figura 36) es continuacion del material con el cual
se inicio la sesion 4 (Anexo 3). En general las etapas de confrontacion
corresponden con momentos de lectura. No se marcan especificamente las

clausuras hasta el minuto 48:31.4:
“E1l: excelente, muy bacano profe (0:48:34.3)
Profesor: si o no (0:48:35.3)
E1l: uy si (0:48:35.7)”.

Una clausura que es un poco forzada por el profesor. En cambio en el

minuto 50:50.5 se presenta una clausura de un estudiante:
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“E1l: si es cierto, base por altura sobre dos y la hace como un triangulo,

base por altura sobre dos (0:50:55.2)

E2: si, si eso iba a decir yo, si, dada la division da el mismo area ya de

una () (0:50:59.2)

Setie: Bemillero 20121 Episodio: Sesidn 7 Archivo: 120409001 mp3
000 10:00 20:00 3000 40:00 5000 ss00
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Figura 36. Etapas de la discusion critica en la sesion 7 (2012)

En las sesiones 8 (2012) (Figura 37) y 9 (2012) (Figura 38) se analizan
las respuestas escritas de los estudiantes (Anexo 4). Debido a la cantidad
de respuestas discutidas es que aparecen tantas etapas de confrontacion
con las respectivas etapas de argumentacion. Se identifican algunas

aperturas explicitas y menos etapas de clausura.
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Figura 37. Etapas de la discusion critica en la sesion 8 (2012)
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Figura 38. Etapas de la discusion critica en la sesion 9 (2012)
5.4.2 Analisis segun las reglas de la Pragma-dialéctica

Para el analisis de las declaraciones segun las reglas de la Pragma-
dialéctica se seleccionaron algunos periodos de la sesion, aquellos en los
que se apreciaba mayor interaccion entre los estudiantes. El analisis del
discurso fue realizado independiente del que se habia realizado para el

proceso argumentativo.

Sesién 3b (2010-1)

Para esta sesion se escogieron 5 ventanas de observacion entre el
minuto 21:59.7 y el tiempo 1:11:09.5. Se identifican declaraciones que se
ubican en las reglas 1 (de libertad), 2 (de la carga de la prueba), 3 (de
punto de vista), 4 (de la relevancia), 6 (del punto de partida), 7 (del
esquema de la argumentacion), 9 (de clausura) y 10 (del uso). Algunos

ejemplos de estas declaraciones son:

Regla 1 (de libertad):
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“El: ah pero es sin contar, o sea seria, ti estas diciendo que es sin
contar que:: lo que decian aca sin quitar este pedazo, pues no entiendo, es
o sea si es con esta forma igual el agua no seria como la mismaf, la que le

esta llegando a la compuerta (0:24:38.7)”.
Regla 2 (de la carga de la prueba):

“El: pero no se supone que no vamos a tomar en cuenta eso o si

(0:33:42.06)

E2: porque es que esta esta soportado sobre, o sea, este peso lo esta

contrarrestando el suelo, nol. Entonces no va a contar aca (0:33:51.5)”.
Regla 2_f (falacia a la Regla 2 de la carga de la prueba):
“E1l: pero si yo estoy diciendo lo mismo, que no importa (0:50:55.5)”.

En este caso es una falacia del tipo Argumentum ad verecundiam: evadir
el peso de la prueba dando una garantia personal de la correccion del

punto de vista.
Regla 3_f (falacia a la regla 3 de punto de vista):

“El: es que el el, yo lo que le entiendo a €l es que €l dice que el otro
material esta ejerciendo presion debido a que ahi hablan de una presion
total, al al estar como () en ese vasito hablan de la presion total de esto,
entonces por eso es que €l dice que, que el otro () también debera ejercer

una presion (0:38:04.4)”.

En este caso es una falacia del tipo Hombre de paja: imputar un punto

de vista ficticio o distorsionar el punto de vista de la parte contraria.

Regla 4 (de la relevancia):
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“El: entonces ahi también como se disminuye un poquito el volumen,
entonces yo me contradigo y digo que, que también disminuye un poquito

la fuerza, pues disminuye minimamente pero disminuye (0:50:21.3”.

En esta declaracion, aunque se cumple con la regla 4, se esta
cometiendo una falacia a la regla 7 (R7_f) del tipo Secundum quid
(generalizacion apresurada) al intentar hacer una generalizacion basada en
una observacion que no es representativa (“pues disminuye minimamente

pero disminuye”).
Regla 9 (de clausura):
“E1l: ya me estan convenciendo profe (1:05:37.7)”.
Regla 10_f (falacia a la Regla 10 del uso):
“E1l: eso no importa (0:33:52.3)”.

En este caso se trata de una falacia a la regla 10 por la vaguedad del

comentario.

A continuacion se comparara el analisis realizado sobre las
declaraciones de la Tabla 6 con los elementos del proceso argumentativo,
teniendo en cuenta las identificaciones realizadas aparte observando las
reglas de la Pragma-dialéctica. La Tabla 12 presenta los marcadores del
discurso para el analisis critico segun la Pragma-dialéctica para las
declaraciones de la Tabla 6 de la sesion 3b (2010). Se incluyen aqui los
marcadores del proceso argumentativo con el objetivo de hacer un analisis

comparativo y de relacion entre ambas vias de analisis.
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Figura 39. Marcadores en la sesion 3b (2010) segun las reglas de la
Pragma-dialéctica

Tabla 12. Marcadores del discurso para las declaraciones de los
estudiantes de la sesion 3b (2010) (Tabla 6)

Declaraciones de los .
Marcadores del discurso

estudiantes
Analisis critico del
Inicio Final Proceso argumentativo discurso
(Pragma-dialéctica)
Tiempo Tiempo

(h:mm:ss) (h:mm:ss)
0:21:59.7 0:22:02.5 D. de explicacion (c-c) R7_f (falacia a la regla 7)
0:23:00.1  0:23:04.4  D. de explicacion (c-c) R7_f (falacia a la regla 7)
0:23:05.5 0:23:10.9 D. de explicacion (c-c) R7_f (falacia a la regla 7)
0:33:11.2 0:33:15.4  D. de soporte inapropiada (c-c) R7_f (falacia a la regla 7)
0:33:52.3 0:34:04.4  D. de soporte inapropiada (c-c) R7_f (falacia a la regla 7)
0:34:44.2  0:34:55.5  D. de invitac. a participar (S) R1 (de libertad)
0:34:56.9  0:35:22.7  D. de invitac. a participar (S) R1 (de libertad)

D. de autorreflexion (S)

D. de refuerzo comunicat. (S)

D. de distincion o conexion (E)
0:53:04.0 0:53:14.7  D. de invitac. a participar (S) 1 (de libertad)

D. de validacion (c-c) R4 (relac. punto de vista)
1:02:28.6  1:02:31.2 D. de soporte (c-c) -

D. de invitac. a participar (S)
1:02:40.9 1:02:44.5 D. reclam. de incredul. (c-c) -

D. de soporte inapropiada (c-c)
1:02:49.0  1:03:03.8  D. de autorreflexion (S) -
1:03:10.8 1:03:13.0  D. de soporte (c-c) -
1:08:46.5 1:09:00.2 D. de reconocimiento (S) R1 (de libertad)

R4 (relac. punto de vista)
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Las declaraciones que se producen en los minutos 21:59.7, 23:00.1,
23:05.5, 33:11.2 y 33:52.3, que en el analisis del proceso argumentativo se
marcaban como de explicacion o de soporte inapropiada, se han marcado
en el analisis pragma-dialéctico como actos de habla que caen en la Regla
7 como falacias. Se refieren en este caso a la falacia Secundum quid

(generalizacion apresurada) como se puede verificar en la Tabla 6.

Las declaraciones en los minutos 34:44.2, 34:56.9 y 53:04.0 fueron
identificadas en la pragma-dialéctica en la Regla 1 (regla de libertad) y
precisamente en el proceso argumentativo tienen en comun la declaracion
de la categoria social invitacion a participar (S). La declaracion del minuto
53:04.0 tiene ademas identificada en la pragma-dialéctica la relacion con
la Regla 4 (relacion con el punto de vista) y en el proceso argumentativo la

declaracion de validacion (E).

Las declaraciones de los tiempos 1:02:28.6 a 1:03:13.0 no fueron
analizadas de acuerdo con las reglas de la pragma-dialéctica porque no
estaban en los periodos inicialmente seleccionados. Es por ello que no se
incluyen en la Tabla 12. En el tiempo 1:08:46.5 se relaciona la declaracion
de reconocimiento (S) en el proceso argumentativo con la Regla 1 (de

libertad) y la Regla 4 (de relacion con el punto de vista).
Sesion 4 (2012-1)

Para esta sesion se escogieron 7 ventanas de observacion entre el
minuto 5:23.2 y el tiempo 1:07:13.1. Se identifican declaraciones que se
ubican en las reglas 1 (de libertad), 2 (de la carga de la prueba), 4 (de la
relevancia), 6 (del punto de partida), 7 (del esquema de la argumentacion),

y 8 (de la validez).

La Tabla 13 presenta los marcadores del discurso para el analisis critico

segun la Pragma-dialéctica para las declaraciones de la Tabla 7 de la
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sesion 4 (2012). Se incluyen también aqui los marcadores del proceso
argumentativo.

Archivo: 120305_001 mp3
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Figura 40. Marcadores en la sesion 4 (2012) segun las reglas de la Pragma-
dialéctica

Tabla 13. Marcadores del discurso para las declaraciones de los
estudiantes de la sesion 4 (2012) (Tabla 7)

Declaraciones de los Marcadores del discurso

estudiantes
Inicio Final Proceso argumentativo Analisis critico del
discurso
(Pragma-dialéctica)
Tiempo Tiempo
(h:mm:ss) (h:mm:ss)
0:05:23.2 0:05:55.7  D. de soporte (c-c) R4 _f
R7_f
0:18:05.2 0:18:35.0  D. de validacion (c-c) R7_f
0:24:25.4 0:24:42.4  D. de explicacion (c-c) R4
0:27:42.8 0:28:08.0  D. de soporte (c-c) R4
D. en lenguaje de la ciencia (E)
0:46:07.0 0:46:13.4  D. de invitacion a participar (S) RI1
0:47:47.1 0:47:54.7  D. de autorreflexion (S) R7_f
0:48:39.5 0:48:55.5 D. Uso de teorias , leyes y -
modelos (E)
D. de evidencia (E)
0:58:36.1 0:58:39.1 D. de autorreflexion (S) -
1:06:51.5 1:07:06.5  D. de autorreflexion (S) R4

D. de refuerzo comunicativo (S)
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Sesion 7 (2012-1)

Para esta sesion se escogieron 5 ventanas de observacion entre el
minuto 4:02.0 y el minuto 53:10.9. Se identifican declaraciones que se
ubican en las reglas 1 (de libertad), 2 (de la carga de la prueba), 4 (de la
relevancia), y 7 (del esquema de la argumentacion).

Setie: Bemillero 20121 Epizodio: Sesidn 7 Aychiva: 120400 001 mp3
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l
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Figura 41. Marcadores en la sesion 7 (2012) segun las reglas de la Pragma-
dialéctica

La Tabla 14 presenta los marcadores del discurso para el analisis critico

segun la Pragma-dialéctica para las declaraciones de la Tabla 8 de la

sesion 7 (2012). Se incluyen también los marcadores del proceso

argumentativo.
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Tabla 14. Marcadores del discurso para las declaraciones de los
estudiantes de la sesion 7 (2012) (Tabla 8)

Declaraciones de los

Marcadores del discurso

estudiantes
Inicio Final Para el proceso argumentativo Para el analisis
critico del discurso
(Pragma-dialéctica)
Tiempo Tiempo
(h:mm:ss) (h:mm:ss)
0:04:02.0 0:04:12.1 D. Soporte (c-c) R4
0:06:49.3 0:07:11.5 D. Soporte (c-c) R4
0:14:02.8 0:14:25.0 D. Soporte inapropiada (c-c) -
0:17:40.6 0:17:47.9 D. Examinacion evidencia (E) R1, R4
0:32:03.7 0:32:39.1 D. Soporte inapropiada (c-c) R7_f
D. Invitaciéon a participar (S)
0:34:01.9 0:34:13.1 D. Explicacion (c-c) R2_f
D Autorreflexion (S)
0:43:58.4 0:44:37.2 D. Distincion o conexion (E) R7_f
D. en lenguaje de la ciencia(E)
D. que usa leyes y modelos (E)
0:48:18.7 0:48:19.8 - R4
0:50:50.5 0:50:55.2 D. en lenguaje de la ciencia (E) -
D. Evaluacion datos (E)
0:52:15.2 0:52:17.0 D. Autorreflexion (S) R4
D

. Refuerzo comunicativo (S)

5.4.3 Interpretacion de

resultados del analisis de la discusion

critica (Pragma-dialéctica)

Si bien no se llevé a cabo el analisis de todas las declaraciones para el

corpus discursivo de las 5 sesiones, el analisis realizado para las sesiones

3b (2010), 4 (2012) y 7 (2012), verifica la pertinencia que tiene el analisis

del discurso en el aula de ciencia desde la interaccion comunicativa a

partir de la teoria Pragma-dialéctica. En el corpus analizado pudieron

reconocerse involucradas 9 de las 10 reglas de la Pragma-dialéctica. La

regla 5, que se refiere a las premisas implicitas, no fue identificada, debido

a que en general los participantes se acogieron a presentar declaraciones
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de premisas explicitas y de igual manera a responder a partir del mismo

tipo de declaraciones por parte del oponente.

Quizas, mas importante que la identificacion de las reglas, resulta la
deteccion de las falacias a las reglas, pues este reconocimiento permite
conocer en qué aspectos debe mejorarse la comunicacion en la discusion
critica. En este caso se presentaron las falacias a la Regla 2 (evadir el peso
de la prueba), a la Regla 3 (Hombre de paja), a la Regla 4 (Argumentum ad
verecundiam como falacia ética), a la Regla 6 (razonamiento circular), a la
Regla 7 (Argumentum ad verecundiam, y Secundum quid) y a la Regla 10
(Vaguedad). Hacer conciencia de estas faltas en la adecuada comunicacion
permitira el mejoramiento de la misma con miras a lograr un camino mas

adecuado para la resolucion de las discusiones

5.4.4 Interpretacion de resultados al comparar el proceso

argumentativo y la discusion critica

Las comparaciones entre la descripcion de los elementos del proceso
argumentativo (del protocolo ASAC) y los de la discusion critica (Pragma-
dialéctica), permiten establecer las relaciones que se presentan en la Tabla
15. Lo que se observa en ello es que los elementos de ambas vias de
analisis se relacionan entre si. Si bien no es una relacion biunivoca,
permite identificar sobre qué aspectos son mas determinantes ciertos
elementos. Asi por ejemplo, la Regla 1 (de libertad) estaria localizada en los
aspectos sociales. La regla 2 (de la carga de la prueba) con aspectos
conceptual-cognitivos y sociales. La regla 3 (de punto de vista) con
aspectos epistémicos. La regla 4 (de la relevancia) con los tres aspectos.
Las reglas 5 (de la premisa no expresada) y 6 (del punto de partida) con
aspectos conceptual-cognitivos. Las reglas 7 (del esquema de la

argumentacion) y 8 (de la validez) con aspectos conceptual-cognitivos y
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epistémicos. La regla 9 (de clausura) con aspectos sociales. Y la regla 10

(del uso) con aspectos epistémicos.

De esta manera se evidencia la relacion entre la argumentacion
cotidiana para la cual es aplicable la teoria Pragma-dialéctica, con la
argumentacion cientifica. Para el caso del aula, se trataria entonces de
fortalecer aquellos actos de habla en los cuales se identifiquen las falacias,
con el fin de mejorar los aspectos del proceso argumentativo que hemos

clasificado en las categorias conceptual-cognitiva, epistémica y social.

Siendo consecuentes con el analisis de los resultados del proceso
argumentativo, nos atreveriamos a recomendar que con el fin de mejorar
los aspectos epistémicos debiera cuidarse especialmente el uso correcto de
las Reglas 3, 4, 7 y 10, evitando las falacias Hombre de paja (Regla 3),
Argumentum ad verecundiam como falacia ética (Regla 4), Argumentum ad

verecundiam (Regla 7), Secundum quid (Regla 7) y Vaguedad (Regla 10).

Como puede observarse en la Tabla 12, en la sesion 3b (2010) las
falacias (todas de la regla 7) se producen en declaraciones de explicacion
(c-c) o de soporte inapropiada (c-c); en la sesion 4 (2012) se producen
falacias a las reglas 4 y 7 (Tabla 13) en declaraciones de soporte (c-c), de
validacion (c-c) y de autorreflexion (S); y en la sesion 7 se producen
falacias a las reglas 2 y 7 (Tabla 14) en declaraciones de explicacion (c-c) y
de distincion o conexion (E). Es decir, las falacias afectan los tres aspectos

del proceso argumentativo.
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Tabla 15. Relacion entre los elementos del proceso argumentativo

(protocolo ASAC) y las reglas de la Pragma-dialéctica

Tesis doctoral Facultad de Educaciéon. Juan F. Barros M. (2014)

Elemento basado en el

Regla Pragma-dialéctica

protocolo ASAC
Rl /[R2]1 R3 R4 R5 JRGMIRZAN R8 R9 RIO
Aspectos conceptual-
cognitivos
1 Declaracién de explicacion - -
2 Declaracion alternativa RS
3 Declaracion de reclamacion
. . . R5
de inconsistencia
4 Declaracion de reclamacion R5
de incredulidad
S Declaracion de soporte R4
6 Declaracion de soporte
inapropiada
7 Declaracion de validacion R4
Aspectos epistémicos
8 Declaracion retorica RS
9 Declaracion de evidencia R3 RS
10 Declgracwp de examinacion R4 R10
de evidencia
11 Declaracion de evaluacion
R4
de datos
12 Declaracién que usa teorias,
R10
leyes o modelos
13 Declaracion de distincion o R3
conexion
14 Declaracion en el lenguaje
) . R10
de la ciencia
Aspectos sociales
15 Declaracion de
. R1
autorreflexion
16 Declgra(:lor.l‘ de respeto y R1 RO
consideracion
17 Declaracion de
.. . R1
reconocimiento de ideas
18 Declaracion de invitacion a R1
participar
19 Declara}cwp de refuerzo R1 R4
comunicativo
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6 El proceso de aprendizaje durante
la argumentacion en el aula

El analisis del corpus discursivo de la argumentacion en el aula, llevado
a cabo desde la base del protocolo ASAC y desde la Pragma-dialéctica, ha
permitido describir el proceso argumentativo teniendo en cuenta tanto
aspectos de la educacion en ciencias como de la discusion critica. Siendo
de interés en este trabajo dar cuenta de la construccion de conocimiento
en el aula a partir de la interaccion argumentativa de los estudiantes,
conviene proponer otros elementos como marcas del discurso que den
cuenta de manera mas especifica de como se lleva a cabo esta
construccion de conocimiento y por tanto, como se desarrolla el proceso de

aprendizaje en el aula.

Con ese proposito y con base en los analisis previos desarrollados con
los marcos del protocolo ASAC y las reglas de la Pragma-dialéctica, se
definieron para el corpus discursivo 10 actos relacionados con el proceso
de aprendizaje. Estos elementos pretenden ser un complemento para los
analisis del proceso argumentativo y de la discusion critica, de manera que
pueda establecerse una conexion entre todos ellos. Se podra hablar asi en
este trabajo de tres vias para el analisis del discurso en el aula: a partir del
protocolo ASAC, a partir de la Pragma-dialéctica y a partir de los actos del
proceso de aprendizaje. Conviene aclarar de todas formas que estos 10
actos han sido definidos a partir del corpus discursivo de esta
investigacion sin pretension de generalizacion.
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Segun Biggs (2005) aunque el aprendizaje ha sido objeto de estudio y de
investigacion en la psicologia desde el siglo XX, poco de este esfuerzo se ha
traducido en una mejora de la ensenanza porque ha habido mas una
preocupacion por construir una “magna teoria del aprendizaje” que por
estudiar los contextos en los que las personas aprenden. Durante las
ultimas tres décadas se ha rectificado este enfoque de manera que en la
actualidad se puede encontrar una gran cantidad de investigaciones sobre
la manera en que los estudiantes desarrollan su aprendizaje. Biggs (2005)
clasifica las teorias de la ensenanza y el aprendizaje que se centran en la
actividad del estudiante en dos grupos principales: la fenomenologia y el
constructivismo. Aunque haya diferencias de matiz entre ambas
orientaciones, el mismo Biggs (2005) prefiere definir un marco de
referencia pragmatico que ayude a la reflexion del ejercicio docente y
propone para ello una teoria del aprendizaje de base amplia bien
fundamentada empiricamente y que se pueda traducir con facilidad a la
practica. Esto significa constructivismo para Biggs. El aspecto comun con
ambas orientaciones es que el significado no se impone ni se transmite
mediante la ensenanza directa sino que se crea mediante las actividades

de aprendizaje de los estudiantes.

Para Biggs (2005) el aprendizaje es una forma de interactuar con el
mundo. A medida que se aprende cambian nuestras concepciones de los
fenomenos y el mundo se aprecia de forma diferente. No es por tanto la
adquisicion de informacion en si la que conlleva al cambio sino mas bien
la forma en la que se estructura esa informacion y en como se piensa en
ella. De esta manera la educacion tiene que ver con el cambio conceptual y
no solo con la adquisicion de informacion. En una orientacion cognitiva del

aprendizaje podria definirse como la construccion de significados mediante
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procedimientos internos como la percepcion, la comprension y la memoria

(Amaya y Prado, 2002).

En esta investigacion no nos enmarcamos en una teoria especifica del
aprendizaje sino mas bien en una postura pragmatica tal como se hizo
para el analisis del proceso argumentativo y de los actos de habla. De esta
manera tomamos el mismo corpus discursivo y definimos a partir de los
analisis previos del discurso unos marcadores de los que denominaremos

actos del proceso de aprendizaje.

6.1 Actos del proceso de aprendizaje

A partir de los distintos fundamentos teoricos presentados a lo largo de
esta investigacion, de la experiencia en las sesiones en el aula y del
analisis del corpus discursivo con los elementos del protocolo ASAC y de la
Pragma-dialéctica, se definieron 10 actos del proceso de aprendizaje
tomando como base la sesion 3b (2010). Los mismos actos fueron
revisados luego en los demas casos de estudio (las sesiones 4, 7, 8 y 9 de
2012). Estos actos tienen por objetivo identificar los distintos momentos de
las sesiones en el aula que dan cuenta del proceso en el cual se va
construyendo conocimiento y con el que se va adquiriendo por tanto
aprendizaje. Si bien no dan cuenta en si de qué se aprende, si lo hacen en
cuanto a describir como se aprende en la interaccion. De esta manera

ofrecemos una postura mas pragmatica que de enfoque cognitivo.
Estos actos se describen asi:

1) Solicitud de aclaracion: los estudiantes piden aclaracion de lo que se
esta exponiendo ya sea porque es algo nuevo, porque les es extrano,
porque les es confuso, o porque les parece contradictorio. Esta solicitud

contribuye al encuentro de las ideas.
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2) Interpretacion: resulta importante cuando se trata de llegar a un
acuerdo conocer como cada participante interpreta una situacion
determinada. Tal interpretacion puede ser diferente de acuerdo con la

experiencia personal.

3) Escepticismo: forma parte de las creencias y saberes del participante.
La manifestacion de escepticismo permite al docente conocer con qué ideas

previas del estudiante se enfrenta.

4) Reclamacion de fundamentos: el estudiante pide el soporte teorico
que explica la situacion o la idea expuesta. Es un indicio de su interés en

construir el conocimiento.

5) Evaluacion inconsistente: resulta muy util identificar las evaluaciones
que los estudiantes hacen de las situaciones aun si los elementos de
explicacion que utilizan son inapropiados pues esto permite al docente

corregir tales ideas.

6) Evaluacion: aqui se refiere a la evaluacion apropiada que el
estudiante realiza de la situacion y que demuestra el saber adecuado de la

idea que expone.

7) Confusion: el estudiante pudiera o no ser consciente de su falta de

claridad y necesita por tanto refuerzo para resolver la confusion.

8) Posiciones contrarias: especialmente en el caso de la interaccion oral,
la identificacion de ideas o posiciones opuestas entre los participantes
debe llevar a la evaluacion de las ideas y en el caso de la educacion en
ciencias, a la presentacion de elementos que permita una soluciéon del

conflicto.

9) Aclaracion parcial: no todos los participantes alcanzan la claridad en
el mismo momento pero identificar a quien lo ha logrado puede permitir
llegar mejor a los demas.
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10) Conclusion: es el acto al que esperan llegar todos los participantes,

cuando se ha logrado el acuerdo y la aceptacion de la idea.

La Tabla 16 retine los 10 actos descritos anteriormente.

Tabla 16. Marcadores del discurso para el analisis
del proceso de aprendizaje

Elemento para el analisis del

aprendizaje

(Actos del proceso de aprendizaje)

Solicitud de aclaracion

Escepticismo

Interpretacion

Reclamacion de fundamentos

Evaluacion inconsistente

Confusion

Evaluacion

Posiciones contrarias

Aclaracion parcial

Conclusion

6.2 Identificacion de los actos de aprendizaje en el aula

La Figura 42, la Figura 43, la Figura 44, la Figura 45, y la Figura 46
muestran la identificacion de los marcadores de los actos de aprendizaje
para las sesiones 3b (2010), 4 (2012), 7 (2012), 8 (2012) y 9 (2012)
respectivamente. Como en el caso del analisis del proceso argumentativo
(elementos del protocolo ASAC) y de la discusion critica (Pragma-

dialéctica), este analisis se hizo de manera independiente.
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Sesion 3b (2010)

Siguiendo el diagrama de la Figura 42 se identifica la primera
intervencion de un estudiante en el minuto 10:25.4 con una solicitud de
aclaracion seguida de una interpretacion en el minuto 11:38.4 y de
reclamacion de fundamentos en el minuto 13:31.8. En el minuto 21:59.7
aparece una evaluacion inconsistente y en el 23:33.1 una solicitud de
aclaracion. Entre el minuto 30 y 60, se identifican turnos de actos asi:
reclamacion de fundamentos, solicitud de aclaracion, evaluacion
inconsistente, interpretacion, evaluacion inconsistente, evaluacion,
interpretacion, evaluacion inconsistente, interpretacion, solicitud de
aclaracion, confusion, evaluacion inconsistente, posiciones contrarias,
aclaracion parcial (minuto 42:11.2). Es decir que el primer acto de
manifestacion de claridad aparece en el minuto 42:11.2 con la aclaracion

parcial, asi se note cierta inseguridad:

“pues este pedazo, si pues este pedazo de aca, total que es el que esta
como cogiendo toda, pues, como toda el agua, que le esta llegando como
pues no sé (risas), como solamente este pedacito de aqui, segun el area
que tiene la plaquetica pues, que es el que en realidad le esta afectando,
como que es lo que nos importa, que es lo que le esta llegando pues de

agua a la plaquita, yo no sé (risas)”.

Se siguen después actos de reclamacion de fundamentos, solicitud de
aclaracion, evaluacion, interpretacion, confusion, posiciones contrarias,
reclamacion de fundamentos, evaluacion inconsistente y otra aclaracion

parcial en el minuto 50:43.2:

“El: pues que la presion es la misma sin importar que, el volumen que

haya, le esta llegando la misma cantidad de agua a la tapa (0:50:54.3)

E2: pero si yo estoy diciendo lo mismo, que no importa (0:50:55.5)
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E3: es que es lo que él esta diciendo (0:50:57.1)
E2: que es lo que hay por encima de la compuerta y ya (0:50:59.4)
E1l: de la tapa (0:50:59.4)

E3: o sea no importa, simplemente lo que afecta es lo que le llegue

directamente a la placa, porque pues (0:51:04.0)

E4: y la profundidad en que esté y ya, es lo que lo va a hacer aumentar
(0:51:08.2)

E3: si”.

Al comienzo hay cierta imprecision del estudiante E1 cuando dice “le
esta llegando la misma cantidad de agua a la tapa”, pero después el
estudiante E4 lo aclara cuando dice “la profundidad en que esté y ya”.
Cuatro estudiantes estan involucrados en este fragmento de interaccion.
Queda un estudiante que todavia manifiesta confusion en el tiempo

1:02:40.9:

“ES: o sea todavia tengo mucha duda en eso profe, pues por qué dicen

que es lo mismo (1:02:44.5)”.

Se destaca un intenso periodo de interpretacion entre el minuto 53:14.7
y el tiempo 1:05:33.0. Vienen luego momentos de solicitud de aclaracion,
aclaracion parcial, posiciones contrarias, aclaracion parcial, posiciones
contrarias, interpretacion, confusion, evaluacion y conclusion en el tiempo
1:16:10.9:

“Profesor: ah? (1:16:10.9)

E1: no, como asi que con la duda de E3, ya no habiamos quedado pues

que la presion y la fuerza eran iguales (1:16:16.8)

E2: ahi pues la presion y la fuerza ahi son iguales (1:16:20.1)
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E3: pues, entonces como asi () si la presion es la misma entonces como

va a cambiar la fuerza, no entonces (1:16:24.3)
E1l: es que no, la la fuerza no cambia (1:16:26.1)

E3: por eso, por eso, ya habiamos llegado a que la presion es la misma

entonces esto no ayuda en nada (1:16:30.6)
Profesor: eso no ayuda en nada (1:16:32.8)
Varios: no ayuda en nada, no (1:16:33.8)

E2: es que eso es lo que estamos diciendo, eso era lo que vos estabas

apoyando, que no importaba la forma que la presion (1:16:39.3)

E4: pero €l esta diciendo que aca recibe una fuerza que si eso se, se

pues, si aca se recibe u::na fuerza esto no se disminuye aca (1:16:48.2)
E1l: no, es lo mismo (1:16:49.2)”.

En sintesis, para esta sesion 3b (2010) el proceso se inicia con una
solicitud de aclaracion, seguida de un acto de interpretacion y de uno de
reclamacion de fundamentos. Mas adelante aparece la evaluacion
inconsistente y la evaluacion. Todos estos actos se suceden unos y otros
hasta que se revela una confusion seguida de un acto de posiciones
contrarias y una aclaracion parcial. A partir de ahi se suceden de nuevo
todos estos actos (e incluso un acto de escepticismo) hasta alcanzar una
conclusion. Después de ello se presentan de nuevo todos estos actos
para cerrar definitivamente en una conclusion. En la Figura 47, la
Figura 48, la Figura 49, y la Figura 50 se observa el predominio de los
actos de interpretacion (16), de solicitud de aclaracion (13) y de

reclamacion de fundamentos (10) en esta sesion.
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Figura 42. Actos del proceso de aprendizaje en la sesion 3b (2010)

En la Tabla 17 se presentan los marcadores de las tres vias de analisis
para las declaraciones de la sesion 3b (2010) de la Tabla 6. El propésito es
establecer la relacion entre los elementos de las tres vias: los actos del
proceso argumentativo (del protocolo ASAC), los actos de la discusion

critica (la Pragma-dialéctica) y los actos del proceso de aprendizaje.

Las declaraciones de los minutos 21:59.7, 23:00.1, 23:05.5, 33:11.2 y
33:52.3 se han marcado como de evaluacion inconsistente y se relacionan
con la falacia a la regla 7 (del esquema de la argumentacion) de la Pragma-
dialéctica (Secundum quid, generalizacion apresurada), marcadas en el
proceso argumentativo como explicaciones (c-c) o como declaraciones de

soporte inapropiado (c-c).

Las declaraciones de los minutos 34:44.2 y 34:56.9 se han identificado
como de evaluacion y se relacionan con la regla 1 (de libertad) y con varias
marcaciones del proceso argumentativo como invitacion a participar (S),

autorreflexion (S), refuerzo comunicativo (S) y distincion o conexion (E).

En el minuto 53:04.0 se identifica un acto de reclamacion de
fundamentos que se ha marcado con las reglas 1 (de libertad) y 4 (de
relevancia) desde la mirada Pragma-dialéctica, y con los elementos de
validacion (c-c) y de invitacion a participar (S) del proceso argumentativo.
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En el tiempo 1:02:28.6 se reconoce una aclaracion parcial que coincide
con los elementos del proceso argumentativo de soporte (c-c) y de
invitacion a participar (S). No aparece informacion de la observacion desde
la Pragma-dialéctica porque esta declaracion no estaba dentro de las

ventanas de analisis seleccionadas.

En los tiempos 1:02:40.9, 1:02:49.0, 1:03:10.8, se reconocen actos de
confusion que se relacionan en el proceso argumentativo con la
declaracion de reclamacion de incredulidad (c-c), la declaracion de soporte

inapropiada (c-c), la de autorreflexion (S) y la de soporte (c-c).

Finalmente, en el tiempo 1:08:46.5, un acto de aclaracion parcial se
relaciona con las reglas 1 (de libertad) y 4 (de la relevancia) desde el punto
de vista Pragma-dialéctico, y con la declaracion de reconocimiento (S) del

proceso argumentativo.

Lo que se aprecia aqui, como en el caso de los elementos del proceso
argumentativo y de las reglas de la Pragma-dialéctica que se confrontaban
en el apartado anterior (Tabla 15 del apartado 5.4.2) es que tampoco existe
una relacion biunivoca. De todas maneras es posible reconocer que cada
mirada cobija diversos aspectos en cada elemento, regla o acto. Resulta ser
incluso posible que una declaracion, como se ha visto, se identifique con
varios elementos del proceso argumentativo, varias reglas de la Pragma-
dialéctica y varios actos de aprendizaje. Tal identificacion no es exacta y no
pretendemos que lo sea, precisamente porque depende en buena parte del
contexto de la situacion. Cualquiera de estas tres vias que se proponen
para el analisis del didlogo argumentativo lo que pretende es ser un
facilitador para el docente en el reconocimiento de los elementos que se

involucran en el discurso de aula.
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Sesion 4 (2012)

En la sesion 4 (2012) (Figura 43) se inicia el proceso de aprendizaje con

un acto de interpretacion (minuto 5:23.2) que es a la vez una conclusion:

“E1l: pero obviamente si tiene algun efecto pues, cuando uno se hunde y
le empiezan a doler los oidos eso quiere decir que ya esta uno a una
presion muy grande ( ) pues en que el cuerpo empieza a sufrir con esa
presion cierto () que uno siente, obviamente si tiene que haber un efecto ()
y obviamente cada vez que se sumerja mas, la presiéon va a ser mayor,
hasta que llegue un punto que ya el cuerpo humano tal vez no pueda
resistirlo (0:05:55.7)”.
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Tabla 17. Marcadores del discurso para las declaraciones de los
estudiantes en la sesion 3b (2010) (Tabla 6)

Declara-
01or11§Ss de Marcadores del discurso
estudiantes
Analisis critico del
Inicio Proceso argumentativo discurso Proceso de aprendizaje
(Pragma-dialéctica)
Tiempo
(h:mm:ss)
0:21:59.7  D. de explicaciéon (c-c) R7_f (falacia a la R7) Evaluacién inconsist.
0:23:00.1  D. de explicaciéon (c-c) R7_f (falacia a la R7) Evaluacién inconsist.
0:23:05.5 D. de explicaciéon (c-c) R7_f (falacia a la R7) Evaluacién inconsist.
0:33:11.2  D. de soporte inapropiada (c-c) R7_f (falacia a la R7) Evaluacion inconsist.
0:33:52.3  D. de soporte inapropiada (c-c) R7_f (falacia a la R7) Evaluacion inconsist.
0:34:44.2  D. de invitac. a participar (S) R1 (de libertad) Evaluacion
0:34:56.9  D. de invitac. a participar (S) R1 (de libertad) Evaluacion
D. de autorreflexion (S)
D. de refuerzo comunicat. (S)
D. de distincién o conexién (E)
0:53:04.0 D. de validacion (c-c) R1 (de libertad) Reclamacion de fundam.
D. de invitac. a participar (S) R4 (de relevancia)
1:02:28.6  D. de soporte (c-c) - Aclaracion parcial
D. de invitac. a participar (S)
1:02:40.9  D. reclam. de incredul. (c-c) - Confusion
D. de soporte inapropiada (c-c)
1:02:49.0  D. de autorreflexion (S) - Confusion
1:03:10.8 D. de soporte (c-c) - Confusién
1:08:46.5 D. de reconocimiento (S) R1 (de libertad) Aclaracién parcial

R4 (de relevancia)

Setie: Bemillero 20121

Epizodio: Sesidn 4

Archivo: 120305_001 mp3
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Figura 43. Actos del proceso de aprendizaje en la sesion 4 (2012)
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Existe una notable diferencia entre ese comienzo de la sesion 4 (2012) y
la sesion 3b (2010). Esto podria ser debido a que en la sesion 3b (2010) los
estudiantes cursaban su segundo ano del programa académico, mientras
que en la sesion 4 (2012) su cuarto ano. Por ello, mientras que en el
primer caso los primeros actos se referian a la solicitud de aclaracion, a la
interpretacion y a la reclamacion de fundamentos, en el segundo la
apropiacion del conocimiento es mayor y gracias a ello, en una
interpretacion se puede estar presentando a la vez una conclusion.
Aunque la mayoria de los estudiantes ya conocian la lectura porque
habian participado en sesiones anteriores, en este caso sin embargo, el
estudiante que interviene, no habia participado en el analisis de esa

lectura ni en sesiones ni en grupos anteriores.

Téngase en cuenta también que en la sesion 4, ya en la lectura se
incorporan las preguntas (Anexo 3), con el proposito de dirigir a los
participantes directamente a la situacion planteada. En este caso sin
embargo, después de tres momentos de lectura intercalados con
interpretacion y conclusion, los participantes se dirigen a una situacion
que si bien tiene relacion con la pregunta y con el texto histérico, se
separa de ese contexto a otro que es planteado por uno de los estudiantes.
Esto va a llevar a que sin mas lecturas, la interaccion se desarrolle entre el

minuto 6:50.0 y el tiempo 1:08:59.1.

Se destaca el gran numero de declaraciones correspondientes a actos de
interpretacion como puede verse en la Figura 43. Tales interpretaciones
van intercalandose con actos de evaluacion, conclusion, confusion,
solicitud de aclaracion, posiciones contrarias, reclamacion de
fundamentos, evaluacion inconsistente hasta llegar en el minuto 43:21.7 a

una aclaracion parcial:
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“El: [no, no la hay

E2: yo pienso que no], yo pienso que no hay ninguna diferencia
(0:43:24.7)".

Continuan después de ello presentandose interpretaciones, solicitud de
aclaracion, confusion, posiciones contrarias, evaluaciéon, y unas

reiterativas confusiones entre el minuto 59:22.5 y el tiempo 1:01:36.3:
“E1l: no, yo no tengo ninguna teoria no sé (0:59:24.5)
E2: no sabe, todavia no lo tiene claro (0:59:26.8)

Profesor: pero::: E1, pero, pero estamos de acuerdo en que ya sabemos

distribuir los esfuerzos en el cuerpo (0:59:33.0)
E1: si::: (0:59:33.8)

Profesor: o sea y, y estamos de acuerdo en que no importa si es solido o

si es liquido, si los esfuerzos estan igualmente distribuidos (0:59:40.4)
E1: () (0:39:41.7)
(Silencio) (0:59:46.4)
Profesor: el problema es cuando esta sumergido (0:59:48.8)
(Silencio) (0:59:50.3)

E1: que cuando yo estoy sumergido a mi ese peso pues yo, pues::: si me
van a doler los oidos me va a dar dificil respirar pero yo puedo estar ahi,

pero si me () y yo estando afuera (1:00:01.3)

Profesor: bueno ok, y::: pero mirémoslo desde la fisica no mas o sea,

porque (1:00:06.9)

E1: ah, no, desde la fisica no mas va a ser lo mismo () (1:00:10.1)
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E3: () €l esta () es por ese caso en especial, desde el principio €l estaba

preguntando por ese caso (1:00:15.6)
Profesor: ahf (1:00:16.4)

E3: desde el principio él habia preguntado por ese caso, pues uno
mirandolo asi, si va a ser lo mismo, pero al principio estabamos mirando
era que si le colocan esa, ese, esa columna de agua a uno () afuera eso lo
va a aplastar a uno, y uno por qué la puede soportar adentro, pues en

especial (1:00:32.1)”.

Esas confusiones se debieron a cierto bloqueo provocado por una
imagen, o un modelo, que el estudiante introdujo desde el principio de la
sesion. El asunto se admitia desde la conceptualizacion fisica, pero cuando
se involucraban aspectos fisiologicos (en este caso relativos al
funcionamiento del cuerpo humano) se creaba confusion en uno de los

estudiantes, precisamente en el mismo que lo habia propuesto.

Contintlan a partir de ese momento otras interpretaciones, una

aclaracion parcial y una conclusion en el tiempo 1:06:51.5:

“E1l: €l falla en decir que la fuerza solo viene de arriba, para luego que ()
no lo sabia pero, pero ya se sabe, que pues la presion viene de todos los
lados, entonces €l esta despreciando ( ), esta tomando la columna superior

pero por debajo también hay fuerza (1:07:06.5)

E2: si uno toma en cuenta sumatoria de fuerzas igual a cero, () €l solo

vio un cuerpo estatico y asumio que no habia presion por eso (1:07:13.1)”.

En el fragmento anterior los estudiantes se estan refiriendo
especificamente a la lectura, estan interpretando la causa del error en la
explicacion que hace el personaje del texto a la vez que presentan una

razon conclusiva al decir que “pues la presion viene de todos los lados”.
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En sintesis, en la sesion 4 (2012) se observa una gran cantidad de actos
de interpretacion (103) distribuidos a lo largo de toda la sesion. Se
reconocen mas actos de solicitud de aclaracion que en la sesion 3b (18) y
menos actos de reclamacion de fundamentos (5). Esta comparacion puede
observarse en la Figura 47, la Figura 48, la Figura 49, y la Figura 50. Alli
mismo se puede ver la mayor presencia de actos de confusion (15),
evaluacion (13), posiciones contrarias (11), aclaracion parcial (10) y
conclusion (14). La Figura 47 permite ver como de un acto se puede pasar
a cualquier otro. Asi por ejemplo de un acto de interpretacion se puede
pasar directamente a una conclusion (minuto 5:24.4) o a una evaluacion
(minuto 6:47.4) o a una confusion (minuto 7:42.7). Puede verse también
que algunos actos se distribuyen a lo largo de toda la sesion 4 (2012)
(interpretacion, solicitud de aclaracion, confusion, evaluacion, posiciones
contrarias, conclusion). No sucede con otros como escepticismo, que se
produce hasta el minuto 27:40.3 o la aclaracion parcial a partir del minuto
48:01.9, o la evaluacion inconsistente (1) y la reclamacion de fundamentos

(5) que se producen unas pocas veces.

En la Tabla 18 se presentan los marcadores de las tres vias de analisis

para las declaraciones de la sesion 4 (2012) de la Tabla 7.

En el minuto 5:23.2 se marca un acto de interpretacion y una
conclusion que se corresponden con falacias de la regla 4 (de la relevancia)
y de la regla 7 (del esquema de la argumentacion). La primera falacia se
refiere al Argumentum ad verecundiam (como falacia ética) al defender el
punto de vista usando medios de persuasion no argumentativos y
enumerando las propias cualidades. La otra falacia se refiere al Secundum
quid (generalizacion apresurada) al usar incorrectamente el esquema

argumentativo apropiado de la concomitancia, haciendo generalizaciones
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basadas en observaciones que no son representativas o que no son

suficientes:

“E1l: pero obviamente si tiene algun efecto pues, cuando uno se hunde y
le empiezan a doler los oidos eso quiere decir que ya esta uno a una
presion muy grande ( ) pues en que el cuerpo empieza a sufrir con esa
presion, cierto (), que uno siente, obviamente si tiene que haber un efecto
( ) y obviamente cada vez que se sumerja mas, la presion va a ser mayor,
hasta que llegue un punto que ya el cuerpo humano tal vez no pueda

resistirlo (0:05:55.7)”.

En los minutos 18:05.2 y 24:25.4 se marcan actos de interpretacion que
se relacionan con la regla 4 (de la relevancia) y con la falacia a la regla 7
(del esquema de la argumentacion), la Secundum quid (generalizacion
apresurada) desde el punto de vista pragma-dialéctico. Teniendo en cuenta
el proceso argumentativo, la identificacion habia sido de validacion (c-c),
de explicacion (c-c) y de soporte (c-c). En el minuto 27:42.8 se marca un
acto de interpretacion y de evaluacion que se relaciona con la regla 4
pragma-dialéctica (de la relevancia) y con dos elementos del proceso
argumentativo: la declaracion de soporte (c-c) y la declaracion en lenguaje

de la ciencia (E).

En el minuto 46:07.0 se marca una aclaracion parcial relacionada con
la regla 1 pragma-dialéctica (de libertad) y a la declaracion de invitacion a

participar (S) del proceso argumentativo.

Un acto de confusion en el minuto 47:47.1 se reconoce como una falacia
a la regla 7 pragma-dialética (Secundum quid, la generalizacion

apresurada) y como una declaracion de autorreflexion (S).

En el minuto 48:39.5 se presenta un acto de posiciones contrarias en
una declaracion con el uso de teorias, leyes y modelos (E) y una
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declaracion de evidencia (E). No se presenta el resultado desde la
observacion pragma-dialéctica porque la declaracion no esta entre las

ventanas de la seleccion previa.

En el minuto 58:36.1 se marca una interpretacion que se relaciona con
una declaracion de autorreflexion (s) y en el tiempo 1:06:51.5 se marca
también una interpretacion que se relaciona con la regla 4 pragma-
dialéctica (de la relevancia) y con las declaraciones de autorreflexion (S) y

de refuerzo comunicativo (S).

Tabla 18. Marcadores del discurso para las declaraciones de los
estudiantes en la sesion 4 (2012) (Tabla 7)

Declara-
cmrllgs de Marcadores del discurso
estudiantes
Analisis
critico del
. . . Proceso de
Inicio Proceso argumentativo discurso ..
aprendizaje
(Pragma-
dialéctica)
Tiempo
(h:mm:ss)
0:05:23.2  D. de soporte (c-c) R4 _f Interpretacion
R7_f Conclusion
0:18:05.2  D. de validacion (c-c) R7_f Interpretacion
0:24:25.4  D. de explicacion (c-c) R4 Interpretacion
0:27:42.8 D. de soporte (c-c) R4 Interpretacion
D. lenguaje de la ciencia (E) Evaluaciéon
0:46:07.0 D. de invitac. a participar (S) R1 Aclaracion parcial
0:47:47.1 D. de autorreflexion (S) R7_f Confusion
0:48:39.5 D. Uso de teorias, leyes y - Posiciones contrarias
modelos (E)
D. de evidencia (E)
0:58:36.1  D. de autorreflexion (S) - Interpretacion
1:06:51.5 D. de autorreflexion (S) R4 Interpretacion
D. de refuerzo comunicat. (S) Conclusion
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Sesion 7 (2012)

La sesion 7 es continuacion de la lectura que se habia comenzado en la
sesion 4 y en la cual se habia llegado hasta la pregunta 3 (¢Por qué podra
notarse la presion en el fondo o en la pared de un depdsito mas facil que
en el nadador?) (Anexo 3). En esta sesion se resuelven de manera mas agil
las demas preguntas. Se destaca que las declaraciones son mas extensas
que en las sesiones anteriores como puede notarse por las barras mas
anchas en la Figura 44. Como por ejemplo esta intervencion en el minuto

5:47.7 en la que incluye actos de interpretacion, escepticismo y confusion:

“E1l: profe yo tengo dos puntos de vista, yo entiendo que la fuerza es la
misma porque presion es igual a fuerza sobre area y se despeja la fuerza y
tenemos la puerta sin importar si el conducto es asi o es entero, es la
misma, es el mismo area, cierto, pero me parece increible, estoy de
acuerdo con que la fuerza va a ser la misma, o sea entero o amplio repito,
pero me parece increible teniendo por debajo AB igual de amplio, pero que
el conducto no sea asi de de grueso sino supongamos que sea delgaditico,
muy muy delgado, me parece increible que bajo la columna, por el
principio de la columna de agua, debe ser la misma presion, que la presion
sea la misma, entonces, pues si me pongo a pensar en ese ejemplo asi
super angosto me confundo”.

Gerie: Hemiflero 2012 1 Episodio: Hesion 7 Archivo: 120409001 .mp3

0:00 1000 20:00 3000 40:00 50:00 5500

S——— 'H' I 1 w |||ubHH NI \DIIIII[III\IIIIIH mii ol |[Wuu IHI[I]I
Especiales : Lectura
P — 1 NIRRT iy
Andlisis ap.  Solicitud aclaracidn
Andlisie ap. | Confusidn ﬁ |:| |

|

|

Andlisis ap.  Escepticismo
Andlisie ap. | Aclaracidn parcial
Andlisis ap.  Evaluacidn | l] |]
Andlisie ap. | Evaluacidn inconsistente | I I |

Andlisis ap.  Posiciones contrarias I| | . | |

Andlisis ap.  Conchisidn I |. I |I
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Figura 44. Actos del proceso de aprendizaje en la sesion 7 (2012)

En el caso de la sesion 7 (2012) los actos mas predominantes son la
interpretacion (58), la solicitud de aclaracion (13), las posiciones contrarias
(8) y la aclaracion parcial (8). Se destacan también el escepticismo (7) y la
conclusion (6). En general, como se vio en la sesion 4 (2012) estos actos

aparecen en cualquier momento de la sesion 7 (2012).
En la Tabla 19 se presentan los marcadores de las tres vias de analisis

para las declaraciones de la sesion 7 (2012) de la Tabla 8.

Tabla 19. Marcadores del discurso para las declaraciones de los
estudiantes en la sesion 7 (2012) (Tabla 8)

Declara-
CIOTSSS de Marcadores del discurso
estudiantes
Analisis
critico del
Inicio Proceso argumentativo discurso Proceso de aprendizaje
(Pragma-
dialéctica)
Tiempo
(h:mm:ss)
0:04:02.0 D. Soporte (c-c) R4 Evaluacion
0:06:49.3 D. Soporte (c-c) R4 Aclaracion parcial
Conclusion
0:14:02.8 D. Soporte inapropiada (c-c) - Evaluacion inconsistente
0:17:40.6  D. Examinacion evidencia (E) R1, R4 Escepticismo
0:32:03.7  D. Soporte inapropiada (c-c) R7_f Evaluacion inconsistente
D. Invitacién a participar (S)
0:34:01.9 D. Explicacion (c-c) R2_f Confusion
D Autorreflexion (S)
0:43:58.4  D. Distincion o conexion (E) R7_f Interpretacion
D. en leng. de la ciencia (E)
D. que usa leyes y model.(E)
0:48:18.7 - R4 -
0:50:50.5 D. en leng. de la ciencia (E) - Conclusion
D. Evaluaciéon datos (c-c)
0:52:15.2  D. Autorreflexion (S) R4 Interpretacion
D. Refuerzo comunicativo (S)
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Sesion 8 (2012)

La sesion 8 se dedico al analisis de las respuestas escritas de los
estudiantes (Anexo 4). Esta caracteristica va a influir aumentando los
actos de interpretacion y de evaluacion. Se producen mas actos de
interpretacion (137), de evaluacion (35) y de solicitud de aclaracion (29)
que en las sesiones anteriores. En la Figura 47 se verifica la ocurrencia de
los 10 actos del proceso de aprendizaje que se han propuesto con
predominio de los actos de interpretacion (137) y evaluacion (35), seguidos
por solicitud de aclaracion (29), posiciones contrarias (11) y aclaracion
parcial (11). Aparecen también algunos actos de confusion (9), conclusion
(5), evaluacion inconsistente (4) y escepticismo (2). Solo se reconoce un
acto de reclamacion de fundamentos.

Setie: Bemillero 20121 Epizodio: Sesidn & Archivo: 120416 _001 mp3

200 3800 10800 123553

o llf‘[\ﬂ[{llm - [II]IIIII]WIHHII WWIII[IH IIH\III%\I]\III [I] IDI[[DIVH][I[\ \WIIWHI \I I\HI I[IM

ndlsis ap.: Interpretacicn 0o H‘ ITHE 0TI 1010 |||| (Hmaa I | 1001
Andlisis ap. : Solicitud aclaracion |

Andlisie ap. : Confusidn H |
Andlisie ap. : Esceptiviemo |
Andlisis ap. : Aclaracidn parcial | | E | | u | |

Amilisis . Evaluacitn Il (- i R |

Andlisis ap. | Evaluacidn inconsistente I

Andlisis ap. : Posiciones contrarias H ‘ | I ‘ |
Andlisis ap. : Reclamacion fundamentos |
Andlizie ap. : Conclugidn | | ‘ |

Figura 45. Actos del proceso de aprendizaje en la sesion 8 (2012)

En la Tabla 20se presentan los marcadores de las tres vias de analisis

para las declaraciones de la sesion 8 (2012) de la Tabla 9.

Sesién 9 (2012)

En la sesion 9 se contintia revisando las respuestas escritas de los
estudiantes. De nuevo esta caracteristica va a influir aumentando los

actos de interpretacion y de evaluacion. La Figura 48 permite ver que esta
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sesion se destaca porque tiene el mayor nimero de actos de interpretacion
(166), evaluacion (109) y solicitud de aclaracion (32) que las demas
sesiones. Se presentan también posiciones contrarias (10), confusion (8),
evaluacion inconsistente (3) y escepticismo (3). No se identifican la

reclamacion de fundamentos y la conclusion.

Setie: Bemillero 20121 Epizodio: Sesidn 9 Archivo: 120423 002 mp3
10:00 2000 3000 40:00 5000 5200
Pasticipantes : Profesor ||||] | W ||d| N]IDH I W [ Iﬂdlﬂ] I I]ﬂﬂlﬂ[lllw IHIIIDI M| ||||]
Especiales : Lectura ‘ ||] |
Andlsis op. - Interpretecion [I]F il Il\ P ni III\HJI 1 1 1T o | | | ||I|| |]
Andlisie ap. : Bolicitud aclaracidn
Andlisie ap. | Confusidn |:| | |

Andlisis ap. : Escepticismo | |
Andlisis ap. | Aclaracidn parcial

|
Anlisis up.: Evaluscién IIH[[]]lD I]III (B8 | RN I (M D‘ I’D ([N | T AR IRAANITE

Andlisis ap. : Evaluacidn inconsistente

Analisis ap. : Posiciones contrarias | | I |

Figura 46. Actos del proceso de aprendizaje en la sesion 9 (2012)
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Tabla 20. Marcadores del discurso para las declaraciones de los
estudiantes en la sesion 8 (2012) (Tabla 9)

Declaraciones de los

Marcadores del discurso

estudiantes
Inicio Final Proceso argumentativo Proceso de
aprendizaje
Tiempo Tiempo
(h:mm:ss) (h:mm:ss)
0:13:37.5 0:13:44.0 D. Explicacion (c-c) Posiciones contrarias
0:13:44.0 0:13:47.7 D. Explicaciéon (c-c) Posiciones contrarias
0:14:01.8 0:14:06.6  D. Explicaciéon (c-c) Posiciones contrarias
0:14:22.8 0:14:33.5 D. Explicacién (c-c) Evaluacion
D. en lenguaje de la ciencia (E)
0:14:33.5 0:14:41.7 D. en lenguaje de la ciencia (E) Evaluacion
0:18:22.2  0:18:39.3  D. en lenguaje de la ciencia (E) Interpretacion
D. que usa teorias, l. y m. (E)
0:18:40.7 0:18:50.9 D. en lenguaje de la ciencia (E) Interpretacion
D. que usa teorias, l. y m. (E)
0:19:18.9 0:19:33.3 D. Soporte inapropiada (c-c) Interpretacion
Aclaracion parcial
0:25:08.5 0:25:22.0  D. Explicacién (c-c) Evaluacion
D. en lenguaje de la ciencia (E)
0:28:07.9 0:28:20.6 D. Soporte (c-c) Conclusion
D. Distincion o conexion (E)
D. en lenguaje de la ciencia (E)
0:28:40.9 0:29:02.2 D. Soporte (c-c) Evaluacion
D. Distincion o conexion(E)
D. en lenguaje de la ciencia (E)
0:34:01.0 0:34:15.5 D. Soporte (c-c) Aclaracion parcial
D. en lenguaje de la ciencia(E)
0:34:19.0 0:34:22.1 D. Soporte (c-c) Aclaracion parcial
D. en lenguaje de la ciencia (E)
0:42:20.8 0:42:44.9  D. Soporte inapropiada (c-c) Evaluacion
D. Autorreflexion (S) inconsistente
0:42:54.5 0:43:01.0 D. Soporte inapropiada (c-c) Interpretacion
0:49:01.6  0:49:07.3 D. Explicaciéon (c-c) Interpretacion
D. Autorreflexion (S) Aclaracion parcial
0:50:09.0 0:50:12.8  D. Autorreflexion (S) Interpretacion
1:13:08.2 1:13:15.8 D. Autorreflexion (S) Interpretacion
D. en lenguaje de la ciencia (E) Evaluacion
1:13:15.8 1:13:18.3  D. Autorreflexion (S) Interpretacion
D. en lenguaje de la ciencia (E) Evaluacion
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Interpretacion

En la Tabla 21 se presentan los marcadores de las tres vias de analisis

para las declaraciones de la sesion 9 (2012) de la Tabla 10.

Tabla 21. Marcadores del discurso para las declaraciones de los
estudiantes en la sesion 9 (2012) (Tabla 10)

Declaraciones de los

Marcadores del discurso

estudiantes
Inicio Final Proceso argumentativo Proceso de aprendizaje
Tiempo Tiempo
(h:mm:ss) (h:mm:ss)
0:00:38.2  0:00:56.9  D. de explicacion (c-c) Interpretacion
D. en lenguaje de la ciencia (E)
0:02:52.3 0:03:29.0  D. de autorreflexion (S) Evaluacion
Confusion
0:04:52.3 0:05:30.7 D. de soporte (c-c) Evaluacion
D. en lenguaje de la ciencia (E)
D. de autorreflexion (S)
0:08:54.4 0:09:11.8 D. de autorreflexion (S) Evaluacion
0:15:13.7 0:15:23.2 D. de explicacion (c-c) Evaluacion
D. en lenguaje de la ciencia(E)
D. de autorreflexion (S)
D. de distincion o conexion (E)
0:19:45.6  0:19:49.8 D. retorica (E) Interpretacion
Evaluacion
0:29:16.0  0:29:25.7  D. de evaluacion de datos (E) Evaluacion
0:43:01.3 0:43:12.4  D. de autorreflexion (S) Evaluacion
0:51:13.6  0:51:25.2  D. de autorreflexion (S) Evaluacion
D

. de evaluacion de datos (E)

En la Figura 47, Figura 48, Figura 49 y Figura 50, se recoge toda la

informacion del analisis de los actos del proceso de aprendizaje para las 5

sesiones, 3b (2010), 4 (2012), 7 (2012), 8 (2012) y 9 (2012).
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Figura 47. Actos del proceso de aprendizaje en las 5 sesiones
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Figura 48. Actos del proceso de aprendizaje en las 5 sesiones

Tesis doctoral Facultad de Educaciéon. Juan F. Barros M. (2014)
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Figura 50. Tiempos de los actos del proceso de aprendizaje en las 5

Tesis doctoral Facultad de Educaciéon. Juan F. Barros M. (2014)
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6.2.1 Interpretacion de resultados del analisis del proceso de

aprendizaje

En lo que se refiere al analisis de resultados del corpus discursivo de las
declaraciones de las 5 sesiones de acuerdo con los actos del proceso de
aprendizaje, las conclusiones son consistentes con lo que se ha observado
en los dos analisis realizados anteriormente para el mismo corpus a partir
de los elementos del proceso argumentativo (protocolo ASAC), o de los
elementos de la discusion critica (Pragma-dialéctica), en el sentido de que
hay un mayor desarrollo en la actividad en las sesiones de 2012 que en la
sesion 3b (2010). En cuanto al acto de solicitud de aclaracion, resulta ser
mayor la ocurrencia en la sesion 3b (2010) si se tiene en cuenta el tiempo
de intervencion (Figura 50). Mientras que actos como la interpretacion y la
evaluacion fueron mayores en las sesiones de 2012 que en la sesion
3b (2010). Actos como las posiciones contrarias y la aclaracion parcial
resultan ser “movidas” basicas en la construccion de conocimiento y el
aprendizaje y se convierten en actos mediadores entre el conocimiento

individual y el del grupo.

Los diagramas de tiempo permiten reconocer como mientras que en la
sesion 3b (2010) los primeros actos se concentran en los de tipo
interpretacion, solicitud de aclaracion y reclamacion de fundamentos, para
las sesiones de 2012 en cambio, todos los actos van apareciendo desde el
comienzo. Se nota también que a medida que se llevan a cabo las sesiones
aumentan los actos de interpretacion y de evaluacion (Figura 47, Figura

48, Figura 49 y Figura 50).
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6.2.2 Interpretacion de resultados al comparar el proceso de
aprendizaje con el proceso argumentativo y con la discusion
critica

Con base en la informacion de la Tabla 17, Tabla 18, Tabla 19, Tabla 20

y Tabla 21 y complementando con el buscador del programa Transana en
el corpus discursivo completo de las 5 sesiones, se ha construido la Tabla
22 con el fin de reconocer relaciones entre los elementos del proceso
argumentativo y los actos de aprendizaje. Se advierte que no se pretende
con ello llegar a conclusiones determinantes, que no tiene porqué
haberlas. Por ejemplo, en una solicitud de aclaracion se podria emplear
una declaracion de reclamacion de inconsistencia (c-c) o una declaracion
de autorreflexion (S) o una de invitacion a participar (S). En un acto de
escepticismo también se podria emplear una declaracion de reclamacion
de inconsistencia (c-c), presentar una declaracion de soporte inapropiada
(c-c) o una declaracion de evidencia (E). En un acto de interpretacion
pudieran presentarse muchos tipos de declaracion: de explicacion (c-c), de
declaracion alternativa (c-c), de soporte (c-c), de soporte inapropiada (c-c),
de validacion (c-c), de uso retorico (E), de uso de teorias, leyes y modelos
(E), de distincion o conexion (E), de lenguaje de la ciencia (E), de
autorreflexion (S), de respeto y consideracion (S), de refuerzo comunicativo
(S). En un acto de reclamacion de fundamentos puede presentarse una
declaracion de validacion (c-c). En la evaluacion, podrian aparecer
declaraciones de explicacion (c-c), de soporte (c-c), de soporte inapropiada
(c-c), una declaracion retoérica (E), una de evaluacion de datos (E), de uso
de teorias, leyes y modelos (E), de uso del lenguaje de la ciencia (E), de
autorreflexion (S) o de invitacion a participar (S). La evaluacion
inconsistente pudiera contener declaraciones de explicacion (c-c) y de
soporte inapropiada (c-c). En la confusion podrian presentarse
declaraciones de reclamacion de incredulidad (c-c), de soporte (c-c), de
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soporte inapropiada (c-c) y de autorreflexion (S). En las posiciones
contrarias se podrian identificar declaraciones de explicacion (c-c), de
reclamacion de inconsistencia (c-c) y de evidencia (E). En la aclaracion
parcial podrian aparecer declaraciones de soporte (c-c), de soporte
inapropiada (c-c), declaracion en el lenguaje de la ciencia (E), declaracion
de autorreflexion (S), de reconocimiento de ideas (S) y de invitacion a

participar (S).
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Tabla 22. Relacion entre los elementos del proceso argumentativo
(protocolo ASAC) y los actos del proceso de aprendizaje

Tesis doctoral Facultad de Educaciéon. Juan F. Barros M. (2014)

Elemento basado en el
protocolo ASAC

Solicitud de
aclaracion

Acto del proceso de aprendizaje

Interpretacion

Reclamacion
fundamentos

Evaluacion

Posiciones

contrarias

Aclaracion

parcial

Conclusion

Aspectos conceptual-
cognitivos

= "

1 Declaracién de explicacion
Declaracion alternativa
Declaracion de reclamacion -
de inconsistencia
4 Declaracion de reclamacion
de incredulidad
Declaracién de soporte
6 Declaraciéon de soporte -
inapropiada
7 Declaracion de validacion
Aspectos epistémicos
8 Declaracion retorica
9 Declaracion de evidencia
10 Declaracion de examinacion -
de evidencia
11 Declaracion de evaluacion de
datos
12 Declaracién que usa teorias,
leyes o modelos
13 Declaracion de distincion o
conexion
14 Declaracion en el lenguaje de
la ciencia
Aspectos sociales
15 Declaracion de autorreflexion -
16 Declaracion de respeto y
consideraciéon
17 Declaracion de
reconocimiento de ideas
18 Declaracion de invitacion a
participar
19 Declaracion de refuerzo
comunicativo
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Finalmente, en la conclusion podrian encontrarse declaraciones de
soporte (c-c), de evaluacion de datos (E), de distincion o conexion (E), de
lenguaje de la ciencia (E) y de refuerzo comunicativo (S). Asi para cada acto
del proceso de aprendizaje se puede encontrar algun elemento del proceso

argumentativo.

Manteniendo la consistencia con la conclusion presentada en el analisis
del proceso argumentativo de recomendar segun los casos estudiados un
refuerzo en los aspectos epistémicos de los estudiantes, desde el punto de
vista de los actos del proceso de aprendizaje, este aspecto podria mejorarse
especificamente en los actos de interpretacion y evaluacion, de acuerdo
con las relaciones encontradas entre los dos analisis del corpus discursivo

(Tabla 22).

La Tabla 23 recoge los elementos pragma-dialécticos y los actos del
proceso de aprendizaje con los mismos fines de establecer relacion entre
ellos. Entre el corpus analizado no se determinaron elementos
relacionados con la regla 5 (de la premisa no expresada). De todas formas
téngase en cuenta que el analisis pragma-dialéctico no se llevo a cabo para
el corpus completo sino para unas ventanas de observacion de las sesiones
3b (2010), 4 (2012) y 7 (2012). Aunque se puede afirmar que de todas las

reglas la 5 puede ser en la cual cueste mayor dificultad el reconocimiento.

De la Tabla 23 se resume que en la solicitud de aclaracion pueden
intervenir actos de habla de la regla 7 (del esquema de la argumentacion).
En el acto de escepticismo se identifican actos de habla de la regla 1 (de
libertad) y de la regla 4 (de la relevancia). En la interpretacion pueden
intervenir actos de habla de las reglas 4 (de la relevancia), 6 (del punto de
partida), 7 (del esquema de la argumentacion) y 10 (del uso). En la

evaluacion se pueden presentar actos de la regla 1 (de libertad), 4 (de la
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relevancia) y 8 (de la validez). En la evaluacion inconsistente aparecen
actos, falacias, de la regla 3 (del punto de vista) y 4 (del esquema de la
argumentacion). Durante las posiciones contrarias se pueden reconocer
actos de la regla 1 (de libertad). En la aclaracion parcial pueden aparecer
actos de habla de la regla 1 (de libertad), 4 (de la relevancia) y 9 (de
clausura). Y en la conclusiéon se pueden reconocer actos de las reglas 4 (de
la relevancia), 7 (del esquema de la argumentacion), 8 (de la validez) y 9 (de

clausura).

Tabla 23. Relacion entre las reglas de la Pragma-dialéctica y los actos del
proceso de aprendizaje

Regla de la Pragma-

dialéctica Acto del proceso de aprendizaje

Solicitud de
aclaracion
Interpretacion
Reclamacion
fundamentos
Evaluacion
Posiciones
contrarias
Aclaracion
parcial
Conclusion

Regla 1 de Libertad

Regla 2 de la carga de la
prueba
Regla 3 del punto de vista

Regla 4 de la relevancia

Regla 5 de la premisa no
expresada
Regla 6 del punto de partida

Regla 7 del esquema de la

argumentacion
Regla 8 de la validez
Regla 9 de clausura

Regla 10 del uso

En este caso, nuevamente siendo consecuentes con el analisis de los

resultados del proceso argumentativo, nos atreveriamos a recomendar que
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con el fin de mejorar los aspectos epistémicos debieran atenderse los actos
de interpretacion y evaluacion mediante el cuidado del uso correcto de las
Reglas 3, 4, 7 y 10, evitando las falacias Hombre de paja (Regla 3),
Argumentum ad verecundiam como falacia ética (Regla 4), Argumentum ad

verecundiam (Regla 7), Secundum quid (Regla 7) y Vaguedad (Regla 10).
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7 Reflexiones finales, conclusiones y perspectiva de
trabajo futuro

Teniendo presentes los objetivos general y especificos que se
propusieron responder en esta tesis, entregaremos unas reflexiones
finales, unas conclusiones resultantes de la investigacion y unas ideas

para una perspectiva de trabajo futuro.

7.1 En relacion con la interaccion en el aula

Fue afortunada la participacion de los estudiantes durante los dos anos
y medio de la investigacion. La expectativa inicial generaba la pregunta
acerca de como seria desarrollada la interaccion en el aula. La
disponibilidad de los estudiantes hacia el ejercicio propicié un desarrollo
que permitié construir desde la experiencia empirica inicial una propuesta
que fue evolucionando hasta una definicibn mas concreta. Si bien el
objetivo del ejercicio en el aula era construir conocimiento en la
interaccion con los estudiantes (es decir, por ellos mismos) a partir de un
material de base (en este caso el texto historico), era impredecible con qué
se iba a encontrar el docente en el aula cuando lo corriente es el desarrollo
de clases magistrales. Pero lo que se encontr6 fue precisamente
estudiantes llenos de inquietudes y con la enorme necesidad de
compartirlas para resolverlas. Fue evidente el gusto por ese ejercicio
colaborativo asi como la seriedad y el compromiso presente en todo el

proceso, no solo en las sesiones propias de la investigacion, sino también
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en las clases regulares a las cuales se llevo el ejercicio. Porque el interés en
esta tesis no quiso limitarse a una investigacion experimental controlada
sino mas bien llegar a las aulas regulares hacia donde se pretende que

pueda contribuir la experiencia de esta investigacion.

La generacion del ambiente apropiado para la discusion es fundamental.
Ideas como las de Perelman y Olbrechts-Tyteca (1989) fueron claves para
la consideracion de tal ambiente. Dicen estos autores en el Tratado de la
Argumentacién. La Nueva Retérica (p. 39): “Al cambiar de auditorio, la
argumentacion varia de aspecto, y, si el objetivo que se pretende alcanzar
continua siendo el de influir con eficacia en los oyentes, para juzgar su
valor no se puede tener en cuenta la calidad de los oyentes a los que logra
convencer... Mostraremos, por otra parte, que en todos los niveles
aparecen las mismas técnicas de argumentacion, tanto en la discusion en
una reunion familiar como en el debate en un medio muy especializado”.
Esa postura tenia relacion con una inquietud que surgiéo en un comienzo:
si existe una diferencia entre un lenguaje de la ciencia y un lenguaje
cotidiano, ¢podria entonces plantearse wuna diferencia entre la
argumentacion cientifica y la argumentacion cotidiana? Aunque Perelman
y Olbrechts-Tyteca se refieren a las mismas técnicas de argumentacion, un
amplio numero de investigaciones para la evaluacion del argumento en
ambientes de aula, difieren entre unos y otros. Es por ello que Sampson y
Clark (2008b) presentan tantos marcos analiticos especificos como
investigaciones les corresponden. El asunto es que no basta con definir la
técnica para argumentar. Es necesario definir con qué postura se vera la
argumentacion de acuerdo con el propoésito de la misma. Por eso las
propuestas de los marcos analiticos especificos difieren unas de otras

aungque no s€ oponen.
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Compartimos también con Perelman y Olbrechts-Tyteca (1989) su
razonamiento frente a la argumentacion cuando afirman que (p. 40)
“estamos firmemente convencidos de que las creencias mas solidas son las
que no solo se admiten sin prueba alguna, sino que, muy a menudo, ni
siquiera se explican. Y cuando se trata de conseguir la adhesion, nada mas
seguro que la experiencia externa o interna y el calculo conforme a las
reglas aceptadas de antemano. Pero recurrir a la argumentacion es algo
que no puede evitarse cuando una de las partes discute estas pruebas,
cuando no se esta de acuerdo sobre su alcance o su interpretacion, sobre
su valor o su relacion con los problemas controvertidos”. De aqui que
desde el inicio se propuso presentar a los estudiantes “eso” que se pudiera
discutir, que debia ser interpretado y evaluado. El texto historico en un
género narrativo resulta un material muy apropiado con estos fines.
Permite la recreacion del contexto y trae a los estudiantes una experiencia
real. Los estudiantes se transportan a esa situacion desde su propia
vivencia. Por eso nos hemos referido a una interacciéon asincronica, en el
sentido de que los estudiantes se relacionan con un hecho ocurrido en otro
momento historico pero al cual se internan en el ejercicio de comprenderlo
y de resolverlo. El acto de interpretacion resulta dominante en esta
interaccion, como se ha visto en los resultados de las sesiones analizadas
desde el punto de vista del proceso de aprendizaje (Figura 47, Figura 48,
Figura 49 y Figura 50).

La experiencia que presentamos en esta investigacion demuestra con los
analisis, toda la riqueza que tienen las declaraciones de los estudiantes.
Esa externalizacion del pensamiento resulta en wun elemento de
descubrimiento para el docente a la vez que en un orientador del proceso
de aprendizaje. Es la posibilidad que brinda la interaccion. De otra manera

continuara el docente preguntandose por el bajo rendimiento de los
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estudiantes en las pruebas de evaluacion. Y no decimos que no haya
pruebas, no decimos que se elimine la clase magistral. Proponemos que se
abran espacios para la interaccion con el fin de que se motive la

construccion colectiva del conocimiento.

Dos anos y medio de investigacion continua en el aula en 73 sesiones
permiten demostrar que el ejercicio argumentativo es posible en general en
cualquier circunstancia siempre que se genere el ambiente apropiado. Un
ambiente donde la construccion de un discurso no consiste Unicamente en
el desarrollo de las premisas dadas al principio, sino también en el
establecimiento de las premisas, la explicitud y el estabilizar los acuerdos

(Perelman y Olbrechts-Tyteca, 1989).

Inquietudes que han manifestado algunos docentes se refieren al poco
avance en el contenido del curriculo en propuestas como estas. A ellos les
diriamos que es justo pensar en lo que puede significar un avance frente a
lo que puede lograrse con un espacio de interaccion. No tenemos porqué
irnos a los extremos. No se trata de perder la estructura de una leccion
magistral. Se puede abrir el espacio dentro de esa leccion. O bien se puede
disenar una sesion para una interaccion mayoritaria y en la ultima parte
dedicar un espacio con una puesta en comun y una clausura. La
combinacion del ejercicio interactivo oral y escrito es también una buena
opcion. Aunque en esta investigacion nos dedicamos exclusivamente al
analisis de la interaccion oral, algunas intervenciones tuvieron un

componente escrito significativo e incluso total.

Tampoco el numero de integrantes de un grupo tiene que ser obstaculo
para el ejercicio interactivo. Aqui trabajamos con un grupo de 26
estudiantes con buenos resultados. En ese caso conviene disenar el

instrumento sobre el cual se va a desarrollar la discusion con un

221

Argumentacion cientifica de ingenieros en formacioén




UNIVERSIDAD

e Tesis doctoral Facultad de Educacién. Juan F. Barros M. (2014)

contenido narrativo y unas preguntas escritas que seran respondidas
también por escrito después de la interaccion argumentativa oral. El
material se entrega a los estudiantes que se organizan en pequenos grupos

y el docente va atendiendo los distintos grupos.

Los analisis de la interaccion en las 14 sesiones que fueron transcritas
muestran un equilibrio entre la participacion del docente y de los
estudiantes (Figura 19, Figura 20 y Figura 21). Creemos que este equilibrio
es benéfico porque reafirma en los participantes (en el docente y en los

estudiantes) que en efecto el conocimiento es una construccion social.

7.2 En relacion con el proceso argumentativo en el aula

Para el analisis del proceso argumentativo en el aula se hizo una
extensa recopilacion tanto de las investigaciones realizadas en la
educacion en ciencias, como de otras realizadas en areas diferentes
(filosofia, ciencias de la comunicacion, psicologia). Definir tanto la
metodologia como los marcos de referencia para el analisis de la
argumentacion demando la revision de propuestas de evaluacion generales
y especificas. También llevo a establecer con claridad la diferencia entre
argumento y argumentacion. Si bien en un principio se consideraron los
marcos analiticos para el analisis del argumento propuestos por Sampson
y Clark (2008b), el interés mayor en el proceso argumentativo, esto es, en
la argumentacion, llevo a definir que el instrumento mas indicado era el
protocolo ASAC (Assesment of Scientific Argumentation in the Classroom)
(Enderle et al.,2010; Sampson et al., 2012). Ademas, la lista de los items
del protocolo ASAC habia surgido tomando en cuenta investigaciones
teoricas y empiricas entre las cuales se incluian las de los marcos
especificos para la evaluacion del argumento como los propuestos por

Kelly y Takao (2002), Zohar y Nemet (2003), Sandoval (2003) y Sandoval y
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Millwood (2005). Una revision de estos marcos especificos permitio
verificar la inclusion de sus criterios de analisis entre los items de la
categoria epistémica del protocolo. Modelos como el de Toulmin (Andrews,
2010), ampliamente utilizados en la educacion en ciencias, resultaban
dificiles de adaptar en situaciones de interaccion oral como era el
proposito en esta investigacion. Aunque 19 items parecian un numero alto
de elementos para identificar, la descripcion que sus autores presentaban
sobre el proceso de disefnio y validacion del instrumento ASAC auguraban
una aplicacion pertinente en el contexto propio de esta investigacion.
Incluso el protocolo ASAC habia sido validado confrontandolo con el marco
propuesto por Erduran, Simon y Osborne (2004) denominado TAP
(Toulmin Argument Pattern). Utilizando 12 videos de cursos de estudiantes
de secundaria (High School Student Group), universidad (Undergraduate
Student Group) y posgrados universitarios (Graduate Student Group),
Sampson et al. (2012) aplicaron los dos instrumentos obteniendo puntajes

(Figura 51) con una muy buena correlacion.

Comparando los puntajes obtenidos en las sesiones de esta
investigacion aplicando el protocolo ASAC con los presentados por
Sampson et al. (Figura 51), los resultados de las sesiones (entre 26 y 38,
Tabla 11) estarian en el rango esperado. Sin embargo, lo que se hizo para
el analisis del corpus discursivo fue convertir cada item del protocolo
ASAC en un marcador del discurso. De esta manera las declaraciones de
los estudiantes fueron identificadas y sus marcaciones visualizadas en
mapas de tiempo para el analisis de la ocurrencia de cada elemento. Para
cada sesion se llevo a cabo este proceso comprobando la aplicabilidad de
los 19 items del protocolo. Los resultados permitieron medir la ocurrencia
de los elementos y el nivel de los aspectos conceptual-cognitivo, epistémico

y social. La Figura 29, Figura 30, Figura 31 y Figura 32 muestran que las
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categorias mas desarrolladas son la conceptual-cognitiva y la social, sobre
la categoria epistémica. Aunque estos resultados dependen de la clase de
ejercicio y del diseno didactico desarrollado en el aula, son un buen reflejo
de las habilidades de los estudiantes observadas a lo largo de la
implementacion. Aunque en el protocolo ASAC fue mas evidente la
evolucion argumentativa entre la sesion 3b (2010) y las del 2012, y no
tanto entre las del 2012, por medio del analisis del discurso si se encontro
una evolucion argumentativa a lo largo de todas las sesiones representada
especialmente en dos aspectos: 1) la mayor aparicion de declaraciones de
tipo epistémico y social (sesion 8 (2012)), y 2) un mayor equilibrio en el
inicio de la sesion entre los tres aspectos, el conceptual-cognitivo, el

epistémico y el social (sesion 9 (2012)).

7.3 En relacion con la teoria de la discusion critica en el aula (la

Pragma-dialéctica)

Aunque desde la presentacion de la propuesta del proyecto de
investigacion se habia definido que la metodologia estaria en el marco
cualitativo con el enfoque de la interaccion simbodlica y que se utilizaria el
analisis del discurso en el estudio de casos, fue el estudio de la teoria
Pragma-dialéctica lo que permitio definir la direccion para el desarrollo de
la metodologia. Desde el momento en el que se estudi6o la Pragma-
dialéctica se descubrio la relacion entre sus reglas y los items del protocolo
ASAC y ello fue determinante para llevar a cabo el analisis del proceso
argumentativo convirtiendo los items del protocolo ASAC en elementos de
las marcas del discurso. La seleccion de la Pragma-dialéctica se hizo
después del estudio de otros referentes teodricos (entre ellos Toulmin

(2007), Perelman y Olbrechts-Tyteca (1989), y Walton (2009)) y para ello se
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tuvo en cuenta que ofrece a la vez un marco de analisis bien estructurado

y amplio.

La Pragma-dialéctica agregd al analisis del proceso argumentativo otros
elementos descriptores de la interaccion como fueron las etapas de la
discusion critica. La identificacion de las falacias resulta también en una
visualizacion que propende por un mejoramiento de los actos de habla
propios de una discusion critica. A pesar de lo anterior, las marcaciones de
las declaraciones de los estudiantes solo se hicieron parcialmente para las
sesiones seleccionadas. Ello fue debido a que por la naturaleza de esta
tesis enmarcada en un doctorado en educacion, se prefirio favorecer el
marco del proceso argumentativo del protocolo ASAC, mas propio de la
educacion en ciencias. Sin embargo, con los resultados se pudo demostrar
la relacion que a través del analisis de las declaraciones de los estudiantes
puede establecerse entre las reglas de la Pragma-dialéctica y los elementos
o items del protocolo ASAC (Tabla 15). Esto permite insistir en la atencion
que debe prestarse a la argumentacion cotidiana y su relacion con la
argumentacion cientifica. No se puede esperar una argumentacion
cientifica en el aula sin una argumentacion cotidiana en la que no se
atiendan las reglas de una discusion critica. En ese sentido, teorias como
la Pragma-dialéctica podrian ofrecerse en el curriculo escolar y
universitario como base para un desarrollo de la argumentacion cientifica
en el aula. Como pudo observarse en la Tabla 12, en la sesion 3b (2010)
las falacias (todas de la regla 7 —del esquema de la argumentacion-) se
producen en declaraciones de explicacion (c-c) o de soporte inapropiada (c-
c); en la sesion 4 (2012) se producen falacias a las reglas 4 (de la
Relevancia) y 7 (Tabla 13) en declaraciones de soporte (c-c), de validacion
(c-c) y de autorreflexion (S); y en la sesion 7 (2012) se producen falacias a

las reglas 2 (de la carga de la prueba) y 7 (Tabla 14) en declaraciones de
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explicacion (c-c) y de distincion o conexion (E). Es decir, las falacias

afectan los tres aspectos del proceso argumentativo.

7.4 En relacion con el proceso de aprendizaje en el aula

Uno de los objetivos mas importantes de esta investigacion ha sido
demostrar que mediante la interaccion argumentativa de los estudiantes
en el aula se produce conocimiento, es decir hay un desarrollo del
aprendizaje. Un reto mayor fue plantear que ese aprendizaje era producido
por los mismos estudiantes desde sus ideas previas. Aunque el corpus
discursivo escogido para el analisis fue el generado solo por los
estudiantes y no por el docente, el papel cumplido por este estuvo
circunscrito a la motivacion y orientacion de la interaccion mas que al

suministro de nueva informacion.

Las observaciones desde los elementos del proceso argumentativo
(protocolo ASAC) y las reglas de la Pragma-dialéctica permitieron
caracterizar las declaraciones de los estudiantes pero no estaban
directamente orientadas a dar cuenta del aprendizaje. Si bien se podia
demostrar una mayor riqueza en las declaraciones a lo largo del proceso de
implementacion (por ejemplo porque en una declaracion se hacian
evidentes varios elementos simultaneamente), eso mas que aprendizaje
mostraba evolucion argumentativa. Se puede considerar que mayor
conocimiento puede significar mejor argumentacion, y que una mejor
argumentacion demuestra mas dominio en los tres aspectos del proceso
argumentativo: el conceptual-cognitivo, el epistémico y el social. Sin
embargo esto no hace tan evidente el proceso de aprendizaje. Debido a ello
se planteo una lista de actos que fue definida a partir de la experiencia en
el analisis de las sesiones desde los elementos del proceso argumentativo y
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las reglas de la Pragma-dialéctica. El proceso de aprendizaje que se
construye en la interaccion en el aula no tiene un desarrollo lineal. Asi
como los actos del proceso argumentativo y los actos de habla de la
discusion critica intervienen y provocan movidas en alguna direccion.
Establecer relaciones entre tales actos es lo que puede permitir al docente
conducir el proceso. Por eso conocer lo que puede significar una solicitud
de aclaracion, un escepticismo, una interpretacion, una reclamacion de
fundamentos, una evaluaciéon inconsistente, una confusion, una
evaluacion, unas posiciones contrarias, una aclaraciéon parcial, han de
orientar al docente hacia la conclusion deseada. Y en todos estos actos
esta el proceso de aprendizaje. A manera de analogia, como en un
argumento se parte de una premisa para llegar a una conclusion, en un
aprendizaje se parte de una interpretacion, una confusion, una solicitud
de aclaracion, etc. para llegar a una conclusion. Digamos que se parte de
un acto (de aprendizaje) para llegar a un conocimiento (una conclusion).
En otros términos, las caracterizaciones de las marcaciones discursivas
por cada una de las tres vias propuestas (los elementos del proceso
argumentativo, las reglas de la Pragma-dialéctica y los actos del proceso de
aprendizaje) dan cuenta de una evolucion del pensamiento exteriorizado en
medio de una interaccion y orientado hacia la resolucion de un conflicto.

Ese es el camino del aprendizaje.

Resulta muy significativo el predominio de los actos de interpretacion en
todas las sesiones, como también los de solicitud de aclaracion, y
evaluacion. Se reconoce en todos los analisis de las sesiones el paso de los
actos de interpretacion a cualquiera de los demas actos. Es decir, la
interpretacion resulta ser la semilla de la construccion del aprendizaje. A
lo largo de las sesiones se hizo evidente el aumento en los actos de

interpretacion, solicitud de aclaracion y evaluacion. Es decir que en
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paralelo con la evolucion del proceso argumentativo se produjo a la vez

una evolucion en el proceso de aprendizaje.

El material preparado para ser presentado en esta investigacion, “Las
paradojas hidrostaticas”, resultd apropiado para los propositos del ejercicio
de interaccion en el aula y para el desarrollo del proceso argumentativo.
Esta escogencia tuvo su razon en la familiaridad del investigador con la
disciplina de la hidraulica. Sin embargo, cualquier tema cientifico pudo
haber sido el desarrollado en el aula. En general, nos encontramos hoy en
dia en una situacion en la cual la interaccion disciplinar es cada vez una
mayor exigencia, y qué mejor que comenzar por la interaccion

comunicativa en el aula.

7.5 En relacion con el registro y analisis sistematico del corpus

discursivo

No consideramos necesario detallar en el cuerpo del informe el uso del
programa Transana como herramienta de sistematizacion. Sin embargo se
justifica hacer una mencion en estas conclusiones dada la importancia

que represento para el analisis del corpus discursivo.

Transana es un programa desarrollado por el Center for Education
Research de la University of Wisconsin-Madison. Permite la integracion del
video, el audio y la transcripcion. Esta propiedad fue fundamental en la
identificacion de los participantes cuando el reconocimiento de voz se

hacia dificil.

Las posibilidades ofrecidas por el programa Transana para la
visualizacion de los marcadores del discurso, permitieron dar cuenta del
proceso desde cada marco de referencia, posibilitando la construccion de

los mapas de tiempo para los distintos marcadores. La sistematizacion del
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corpus discursivo en “episodios” y “clips”, facilitaron la identificacion de
las declaraciones desde las tres vias de analisis propuestas (los elementos
del proceso argumentativo, las reglas de la Pragma-dialéctica y los actos
del proceso de aprendizaje). Los informes de episodio proporcionados por
el programa permitieron totalizar los resultados de los marcadores. De esa
manera fue posible presentar un amplio panorama de todo el proceso

desarrollado en la investigacion.

7.6 Perspectiva de trabajo futuro

Tanto la basta literatura cientifica como los numerosos reportes de
casos de investigacion a partir de los cuales es posible seguir
construyendo una relacion entre aspectos conceptuales, cognitivos,
epistémicos y sociales en contextos interactivos, alientan para que la
educacion en ciencias siga avanzando en la propuesta de una ciencia
construida con un enfoque sociocultural. Las tres vias de analisis que se
han propuesto en este trabajo para el analisis del corpus discursivo de las
interacciones en el aula pueden ser llevadas a otros temas cientificos. Si se
tienen en cuenta los 19 items o elementos del protocolo ASAC, las 10
reglas de la Pragma-dialéctica y los 10 actos del proceso de aprendizaje (en
total 39 elementos), una seleccion de algunos de ellos con intencion de
explorar en mayor profundidad sus relaciones, serian también motivos de
investigacion con fines de avanzar en el conocimiento de las relaciones
entre el proceso argumentativo, los actos de habla desde la discusion

critica (Pragma-dialéctica) y los actos del proceso de aprendizaje.

En este trabajo se ha privilegiado la interaccion oral en el aula, sin
embargo, se ha empleado también el uso de la escritura dentro del proceso

de produccion de ideas y se alcanzo a realizar un ejercicio de interaccion
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escrita con uso de la plataforma virtual Moodle. Trabajos futuros que
analicen los rasgos de la interaccion en diferentes modalidades, como la
presencial en el aula y la virtual, especialmente en ambientes educativos,
seran de gran recibo en la comunidad escolar y universitaria que hoy por
hoy utiliza cada vez mas ambas modalidades de interaccion, en ocasiones

privilegiando alguna pero en otras equilibrando ambas.
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9 Anexos

Anexo 1. Assessment of scientific argumentation in the classroom
observation protocol
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Tabla 24. Bases tedricas y empiricas de los items incluidos en el protocolo
ASAC (Sampson et al., 2012)

Items

Empirical or theoretical foundation

Conceptual and cognitive aspects

1 The work and talk of the group focused on
the generation or validation of knowledge.b

2 The participants sought out and discussed
alternative claims or explanations.

3 The participants modified their claim or
explanation when they noticed an
inconsistency or discovered anomalous
information.

4 The participants were skeptical of ideas and
information.

5 The participants provided reasons when
supporting or challenging an idea.

6 The participants based their decisions or
ideas on inappropriate reasoning
strategies.c

7 The participants attempted to evaluate the
merits of each alternative explanation or
claim in a systematic manner.

Abell et al. (2000), Berland and Reiser
(2009), Sandoval and Reiser (2004)
Driver et al. (2000), Duschl and
Osborne (2002), Sampson and Clark
(2011)

Berland and Reiser (2009), Duschl and
Osborne (2002), Vellom and Anderson
(1999)

Driver et al. (2000), Osborne et al.
(2004)

Erduran and Jimenez-Aleixandre
(2007)

Duschl (2008), Vellom and Anderson
(1999), Zeidler (1997)

Duschl (2008), Osborne et al. (2004)

Epistemological aspects

8 The participants relied on the “tools of
rhetoric” to support or challenge ideas.cd

9 The participants used evidence to support
and challenge ideas or to make sense of the
phenomenon under investigation.

10 The participants examined the relevance,
coherence, and sufficiency of the evidence.

11 The participants evaluated how the
available data was interpreted or the
method used to gather the data.

12 The participants used scientific theories,
laws, or models to support and challenge
ideas or to help make sense of the
phenomenon under investigation.

13 The participants made distinctions and
connections between inferences and
observations explicit to others.

14 The participants used the language of
science to communicate ideas.

Kuhn (1993), Zeidler (1997)

Berland & Reiser (2009), Duschl
(2008), Erduran and Jimenez-
Aleixandre (2007)

Driver et al. (2000), Duschl (2007)

Duschl (2007), Duschl and Osborne
(2002)

Driver et al. (2000), Duschl (2008),
Sandoval (2003)

Driver et al. (2000), Erduran and
Jimenez-Aleixandre (2007), Sandoval
(2003)

Carlsen (2007), Erduran and Jimenez-
Aleixandre (2007)

Social aspects
15 The participants were reflective about what
they know and how they know.¢

Alexopoulou and Driver (1996),
Erduran and
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Items Empirical or theoretical foundation

Jimenez-Aleixandre (2007)
16 The participants respected what each other Boulter and Gilbert (1995), Richmond

had to say. and Striley (1996)

17 The participants discussed an idea when it Berland and Reiser (2009), Sampson &
was introduced into the conversation. Clark (2011)

18 The participants encouraged or invited Boulter and Gilbert (1995), Sampson
others to share or critique ideas. and Clark (2011)

19 The participants restated or summarized Alexopoulou and Driver (1996),
comments and asked each other to clarify Boulter and Gilbert (1995), Richmond
or elaborate on their comments. and Striley (1996)

aThe items were scored using the following scale: 1—strongly disagree, 2—disagree, 3—
neutral, 4—agree, 5—strongly Agree.

b Jtem was reworded to read, “The conversation focused on the generation or validation
of claims or explanations” based on reviewer feedback.

¢ [tem represents an undesirable element of scientific argumentation and is therefore
scored in reverse.

d Jtem was moved from the conceptual and cognitive aspects section of the protocol to
the epistemological aspects section based on expert feedback.

e [tem was moved from the conceptual and cognitive aspects section of the protocol to
the social aspects section based on expert feedback.
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Tabla 25. Calificaciones de los expertos en cuanto al contenido y a la
validez del item (media —-M- y Desviacion Estandar —-SD-) (Sampson et al.,

2012)
ltems Important  Inclusion in
element the category
M Sb M SD
Conceptual and cognitive aspects
1 The work and talk of the group focused on the generation or 5.00 0.00 4.50 0.84
validation of knowledge.P
2 The participants sought out and discussed alternative claims 4.83 0.41 5.00 0.00
or explanations.
3 The participants modified their claim or explanation when 5.00 0.00 4.80 0.45
they noticed an inconsistency or discovered anomalous
information.
4 The participants were skeptical of ideas and information. 4.71 049 4.57 0.79
5 The participants provided reasons when supporting or 5.00 0.00 4.71 0.76
challenging an idea.
6 The participants based their decisions or ideas on 457 0.79 4.33 098
inappropriate reasoning strategies.c
7 The participants attempted to evaluate the merits of each 4.86 0.38 4.43 0.79
alternative explanation or claim in a systematic manner.
Epistemological aspects
8 The participants relied on the “tools of rhetoric” to support or 4.14 0.90 3.29 1.50
challenge ideas.cd
9 The participants used evidence to support and challenge 5.00 0.00 4.43 0.79
ideas or to make sense of the phenomenon under
investigation.
10 The participants examined the relevance, coherence, and 5.00 0.00 4.17 1.33
sufficiency of the evidence.
11 The participants evaluated how the available data was 471 0.76 4.57 0.79
interpreted or the method used to gather the data.
12 The participants used scientific theories, laws, or models to 5.00 0.00 4.43 0.98
support and challenge ideas or to help make sense of the
phenomenon under investigation.
13 The participants made distinctions and connections between 4.57 054 443 0.98
inferences and observations explicit to others.
14 The participants used the language of science to 4.57 0.54 4.00 1.16
communicate ideas.
Social aspects
15 The participants were reflective about what they know and 450 0.55 3.83 0.98
how they know.¢
16 The participants respected what each other had to say. 443 1.13 471 0.76
17 The participants discussed an idea when it was introduced  4.86 0.38 4.86 0.38
into the conversation.
18 The participants encouraged or invited others to share or 471 0.76 5.00 0.00
critique ideas.
5.00 0.00 5.00 0.00

19 The participants restated or summarized comments and
asked each other to clarify or elaborate on their comments.

aThe items were scored using the following scale: 1—strongly disagree, 2—disagree, 3—
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ltems Important  Inclusion in
element the category

neutral, 4—agree, 5—strongly Agree.

b Item was reworded to read, “The conversation focused on the generation or validation
of claims or explanations” based on reviewer feedback.

¢ [tem represents an undesirable element of scientific argumentation and is therefore
scored in reverse.

d Jtem was moved from the conceptual and cognitive aspects section of the protocol to
the epistemological aspects section based on expert feedback.

¢ Item was moved from the conceptual and cognitive aspects section of the protocol to

the social aspects section based on expert feedback.
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ASSESSMENT OF SCIENTIFIC ARGUMENTATION IN THE
CLASSROOM OBSERVATION PROTOCOL

OBSERVATION INFORMATION

Teacher: School:
Subiject: Grade:
Observer: Date:

Duration of the episode:

GROUP CHARACTERISTICS

Size: 02 Number of times that these [ Never
03 students have worked in this 01
04 same group before: 02
o5 3
[1 6 or More C] 4 or more
[0 Whole Class [ Unknown
Assignment [0 Random Gender Composition: ] All Male
to the Group: [ Self-Selected 0 All Female
O Achievement — Mixed 0 # of Males > # of Females
[0 Achievement — High 0 # of Females > # of Males
[J Achievement — Low [ # of Females = # Males
[J Teacher choice — Other
0 Unknown
Racial/Ethnic Native Language
Composition Composition
of the group: of the group:

Native Language
Composition
of the group:

ACTIVITY DESIGN

Provide a brief description of (a) the way the\attior lesson was designed in an effort to
promote and support argumentation and (b) the \waytéacher encouraged students to
engage in argumentation.
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RECORD OF EVENTS In the space provided keep a running record ofethents that
occurred as the participants interacted with edlobrpthe materials, and ideas.

Time Description of Event
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CONCEPTUAL AND COGNITIVE ASPECTS OF SCIENTIFIC
ARGUMENTATION
How the group attempts to negotiate meaning orldpwe better understanding

1. The conversation focused on the generation or 0 1 2 3

validation of claims or explanations. Notatall | Once or Twicd A few times Often

Description: The emphasis on the generation or validation afmdar explanations indicates that there were ssigréficant claims or
explanations at the heart of discussion. Groupssttwre high on this item maintain the focus ofrttek and efforts on understanding or
solving the problem rather than the best way tistiinheir work quickly or with the least amounteffort. Note: Groups that stay on topic
but never go engage in an in-depth discussion akloat is happening should be scored low on thia.ite

Comments:

2. The participants sought out and discussed 0 1 2 3

alternative claims or explanations. Notatall | Once or Twicq A few times Often

Description: Divergent thinking is an important part of scieistéirgumentation. A group that meets this critesanuld talk about more
than one claim, explanation, or solution. Indivilduthat valued alternative modes of thinking wordgpect and actively solicit new or
alternative claims, explanations, or solutions fitie other participant®lote: Groups that discuss multiple types of grounds ppsett for
a claim, explanation, or solution but only one iaéxplanation, or solution should be scored lovttos item.

Comments:

3. The participants modified their claim or 0 1 2 3

explanation when they noticed an inconsistency or

. . . Not at all Once or Twicd A few times Often
discovered anomalous information.

Description: Inconsistencies between claims or explanation haghhenomenon under investigation are common @meei A group that
modified their claim or explanation when they netldnconsistencies or anomalies would not igndiags that do not fit” or attempt to
discount them once they are noticed by one of #rgqgipants. Groups that score high on this itgntdrmodify their claim or explanation
(not just their reasons) in order to account fommonsistency or an anomaly rather than attempitirfgxplain them away” or simply
deciding that something “doesn’t matter.”

Comments:
4. The participants were skeptical of ideas and 0 1 2 3
information. Notatall | Once or Twicd A few times Often

Description: During scientific argumentation, allowing a varietijideas to be presented, but insisting that ehgl and negotiation also
occur would indicate that group members were skaptAccepting ideas without accompanying reasamsldvresult in a low score
because it is a sign of credulous thinking. In otherds, students must be willing to ask, “how @o know?” or “Are you sure?” Groups
that respond to the ideas of others with commarntk as “ok”, “that sounds good to me”, or “whateyeu think is right” would score lo
on this item.

Comments:
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5. The participants provided reasons when 0 1 2 3
supporting or challenging an idea. Notatall | Once or Twicqd A few times Often

Description: Providing reasons to support or challenge a claonglusion, or explanation is a crucial charactierisf argumentation.
Claims must have some support provided for thenoh@gimply restating the claim itself. Making claimith out support would result in
a low score on this item and including any readan‘that's what | think”, “it doesn’t make senséthe data suggests...” or “but that
doesn't fit with...” would result in a higher scolidote: Personal or past experiences count as a reastmisdatem.

Comments:

6. The participants based their decisions or ideas on 3 2 1 0
inappropriate reasoning strategies. Notatall | Once or Twicq A few times Often

Description: When people are trying to support ideas they of@njump to hasty generalizations, (b) attribiaasality to random events
(c) insist that a correlation is evidence of caitigadnd (d) exhibit a confirmation bias (for exampaying, “now we need some data to

prove this”). Groups that avoid inappropriate reésg strategies or recognize them when they ocawldvscore high on this item. Groug
where these types of reasoning strategies are canwoold score low on this item.

Comments:

7. The participants attempted to evaluate the merits 0 1 2 3
of each alternative explanation or claim in a
systematic manner.

Not at all Once or Twicq A few times Often

Description: This addresses the tentative or responsive nafis@ence. The idea that there is often more thenveay to interpret data of
evidence and that only through careful analysisaraiea be accepted or eliminated. This getsedtgihit” response factor. Conclusions
are not based on opinion or inference.

Comments:
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EPISTEMIC ASPECTS OF SCIENTIFIC ARGUMENTATION
How consistent the process is with the culture rmomins of science

8. The participants relied on the “tools of rhetoric” 3 2 1 0
to support or challenge ideas. Notatall | Once or Twicqd A few times Often

Description: “Tools of rhetoric” refer to tricks or strategiesad to win a debate. Tool of rhetoric include:dla)ming that if someone
cannot disprove a claim it must be true, (b) ugingtive words and false analogies, (c) directirgftitus of the discussion from
thinking about a claim or an explanation to thimkatbout the person holding or proposing a claimmexplanation, (d) over-relying on
authorities, (e) dichotomizing issues so that if yiiscredit one position, then the observer isddro accept the other view, and (f)
making claims that are a simple restatement ofatlee premises. Groups that avoided using thes tobthetoric would score high on
this item.Note: This item focuses on how the content of a discassipresented or supported (i.e., how they armgat) rather than the
content of the discussion (i.e., what they arersgyi

Comments:

9. The participants used evidence to support and 0 1 2 3
challenge ideas or to make sense of the phenomenon
under investigation.

Not at all Once or Twicg A few times Often

Description: A goal of scientific argumentation is the use dfadas evidence to defend a claim, conclusion, plagation. This item
implies that students were attempting to use eieémtheir arguments. This should more than aniopj they must include data.
Statements like “that’s what | think” or “it doesmhake sense” would result in a low score. Statésiédee “the data we found suggests
that ...” or “our evidence indicates...” would resulta higher score.

Comments:
10. The participants examined the relevance, 0 1 2 3
coherence, and sufficiency of the evidence. Notatall | Once or Twicd A few times Often

Description: This item draws attention to the amount and kirfdsvaence used to support a claim or explana@moups that attempt tq
(a) determine the value of a piece of evidence,(&ges that matter?”), (b) look at links or ttetationship between multiple pieces of
evidence (e.g., “This supports X and Y but thisyanlpports X”), or (c) attempt to determine if thés enough evidence to support an
idea (e.g., “We do not have any evidence to sughatt) would score higher on this item.

Comments:

11. The participants evaluated how the available 0 1 2 3
data was interpreted or the method used to gather , ,

the data. Not at all Once or Twicgd A few times Often

Description: The evidence provided for a claim or explanatioousth be evaluated based on how well the data wiaega and
interpreted. A question such as “Why is that evideimncluded?” or “How did they gather their data?™Where did that data come
from?” indicates that the participants are assgssiethods or an interpretation of data and wouwdltén a higher score.

Comments:
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12.The participants used scientific theories, laws, or 0 1 2 3
models to support and challenge ideas or to help
make sense of the phenomenon under investigation.| Notatall | Once or Twicd A few times Often

Description: Science is theory-laden. In other words, scienta§son broad, well-supported organizing ideaBame their arguments
and claims. Students should also employ these iganatic ideas in providing warrants for the evideand claims they make or use to
refute others’ claims. Explicit reference to thésig ideas” will result in a higher score on thiem.

Comments:

13. The participants made distinctions and 0 1 2 3
connections between inferences and observations _ _
explicit to others. Not at all Once or Twicgd A few times Often

Description: The structure of scientific arguments includes emizk involving both empirical (such as quantitatheasurements and
systematic observations) and inferential (notingefids and logical connections among observatiasysgcts. Making these distinction
and their connections explicit to others enhankesjtiality of the argumentation and thus resultsligher score.

b

Comments:

14.The participants used the language of science to 0 1 2 3

communicate ideas. Notatall | Once or Twicd A few times Often

Description: This item stresses the importance of the accusd®fiscientific language by students. The adogimhuse appropriate
terms (e.g., condensation, force, etc), phrasgs (&.supports” rather than “it proves”) or wagEdescribing information is a
characteristic of argumentation that is scientMote: Ideas may be explicated before being labeled \ugtcbrrect terminology.

Comments:
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How the participants interact with each other
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15. The participants were reflective about what they
know and how they know.

0

1

2

3

Not at all

Once or Twics

A few times

Often

Description: It is important for members of the group to agreevhat they know and to be specific about how ttregw. Statements

such as, “do we all agree?” or “is there anythilsg @e need to figure out?” or “can we be sure@icate that participants are

monitoring their progress and have an end goalimdm

Comments:

16. The participants respected what each other had
to say.

0

1

2

3

Not at all

Once or Twice

A few times

Often

Description: Respecting what others have to say is more themiigy politely or giving tacit agreement. Respasb indicates that
what others had to say was actually heard and deresl (e.g., “that is a good point”, interestingat] or “| hadn’t thought of that”). A
group that scored high on this would allow everytimpresent their ideas and express their opinioti®ut censure or ridicule.

Comments:

17.The participants discussed an idea when it was
introduced into the conversation.

0

1

2

3

Not at all

Once or Twicse

A few times

Often

Description: To be a participating and contributing member efdnoup, it is important to feel valued. Ideas apihions need to be
critically acknowledged. This means they are cagrgd and given weight by the group. Groups thatngideas when they are
proposed (results in the same idea being mentionedand over) would earn a low score on this item.

Comments:
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18. The participants encouraged or invited others to 0 1 2 3
share or critique ideas. Notatall | Onceor Twicg Afewtimes | Often

Description: Good argumentation comes from considering and cangpaompeting ideas from multiple individuals tnstruct the

most robust explanation of the phenomenon undeystaroups that consist of individuals that invateers to share (e.g., “what do yo
think”), critique (e.g., “do you agree” or “it ikdo disagree with me”), or discuss an idea (élet's talk about this some more”) would
score higher that a group with an alienating ledldar dominates the conversation and the work@fjtioup.

[~

Comments:

19. The participants restated or summarized 0 1 2 3
comments and asked each other to clarify or
elaborate on their comments.

Not at all Once or Twicg A few times Often

Description: The depth of discussion will be enhanced by notingaknplicit judgments or assumptions about anoffegson’s ideas or
views, and it demonstrates that their point of viewalued and is furthering the discussion. Comigation provides students with
opportunities to identify the strengths and weakas®of their understanding.

Comments:

Total: /57
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Anexo 2. Texto de “Las paradojas hidrostaticas” y de “La paradoja de las
laminas flotantes”

Las paradojas hidrostaticas!2

“En la introduccion, donde menciona los principios utilizados en sus
mecanismos, Heron se refiere a la presion hidrostatica. ¢Existe o no tal
presion? ¢Por qué sera, se pregunta, que los nadadores que bucean muy
hondo, soportando en sus espaldas un peso enorme de agua, no resultan
aplastados? Hay quien afirma que se debe a que el agua es de peso
uniforme; pero esto no explica nada, dice Heron; he aqui la verdadera
causa: supongamos que la columna liquida que se halla directamente
encima del objeto sumergido (A en la Figura 52) se transforme en un
cuerpo solido de la misma densidad del agua, que alcanza la superficie
libre por el lado superior, y por el inferior esta en contacto inmediato con
el objeto mismo. Este cuerpo equivalente ni sobresale del liquido en que
esta, ni se hunde en €l, segun lo demostrado por Arquimedes; por tanto,
no teniendo ninguna tendencia hacia abajo, no ejercera ninguna presion

sobre el objeto subyacente.

En el parrafo anterior Heron formula ] T——

la pregunta de por qué los nadadores no

bucean muy hondo y presenta una

explicacion que no le satisface: que el e ﬁ j

agua es de peso uniforme (podria

I

} n

| |

resultan aplastados por el agua cuando : A :
i

: |

|

[

entenderse, de densidad uniforme).
o Figura 52
Propone entonces otra explicacion (del texto original)

recurriendo a "lo demostrado por

12| evi (1989). P.36
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Arquimedes" y asume que la columna liquida que esta sobre el objeto

sumergido, es decir sobre el nadador, no ejerce ninguna presion sobre €l.

Este razonamiento llevaria a concluir que no hay presion hidrostatica en
el seno de un fluido; pero si el objeto sobre el cual éste se apoya es el fondo
o la pared de un depoésito, dicha presion si se nota. Bien lo saben quienes
deben contener el empuje del agua con terraplenes o compuertas; y lo
sabian los holandeses cuando, en la segunda mitad del siglo XVI,
confiaron a un renombrado matematico, Simon Stevin, la defensa de sus
tierras bajas contra las inundaciones marinas, capaces, por su salinidad,

de volver estériles las mejores tierras de cultivo.” (Levi, 1989)

Se sabia que cuanto mas profunda queda una compuerta, tanto mas se
debe reforzar y mas dificil resulta maniobrarla. :No se podria abaratar su
construccion -preguntaban algunos- reduciendo la cantidad de agua que
la compuerta tiene encima? Supongamos por sencillez, como muestra la
Figura 53, que la compuerta AB sea horizontal, ubicada en el fondo HK de
un deposito, y que sea GL la superficie libre. Si angostamos el acceso del
agua dejando para su paso solo la seccion MEABFN y rellenamos todo lo
demas, ¢no quedaria la compuerta menos cargada? ¢Y no podria ser -
decian otros- que inclinando, como en la figura, el conducto, la pared ME
soporte la carga de la porcion superior del agua, descansando sobre la
compuerta solo la porcion inferior? Stevin, como buen matematico, medito

acerca del problema y saco conclusiones muy distintas.
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Primero considero que si el agua

queda limitada por el vaso CABD, o T ? L
sea, se reduce a la columna vertical : i

que esta encima de la compuerta, } E F :
evidentemente esta  ultima  debe E i
soportar todo su peso. Ahora, si E’ ‘E
sumergimos en el agua un sélido de H—ﬁmm%—x
forma cualquiera, pero de la misma

densidad de aquella, la presién no Figura 53

) (del texto original)
podra alterarse. Ademas, si se le da al

solido sumergido una figura tal que no deje libre sino un canal de forma
arbitraria, tampoco cambiara la presion total sobre la compuerta.
Finalmente supongamos que se fije el solido al fondo, formando el
conjunto rigido GMEAH-LNFBK: la situacion no cambiara, cualquiera que
sea ahora el peso especifico del solido mismo. Concluyendo, la presion
sobre la compuerta, o en general sobre el fondo, sera siempre igual al peso
de la columna vertical de agua sobrepuesta, sea cual sea la geometria del

vaso.

Esto publico Stevin en su librito sobre hidrostatica aparecido en 1586.
Pero, por estar escrito en idioma flamenco, muy pocos lo leyeron; y sus
resultados no se difundieron hasta que, en 1608, el trabajo se tradujo al

latin, idioma cientifico universal de la época.
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Naturalmente, el contenido de la obra no se limita a lo anterior. La carga
del agua sobre fondos horizontales rara vez crea problemas al ingeniero.
Estos aparecen cuando el agua descansa en

paredes verticales o inclinadas, empujandolas

y amenazando su estabilidad. Para analizar
este caso, Stevin utilizo el método ideado por

Arquimedes para la rectificacion de curvas y

la cuadratura de areas. Por medio de lineas

horizontales, como AC, BD (Figura 54),

subdividio la superficie MN de la pared en

pequenas secciones (como AB) y comprobo Figura 54
que la presion que cada seccién soporta es (del texto original)
mayor que la que soportaria si fuese

horizontal al nivel superior (AC) y menor que si lo fuese al nivel inferior
(BD). De donde, disminuyendo siempre mas las anchuras AB hasta
aumentar al numero, llego a la conclusion de que el empuje sobre la pared
es igual al peso del volumen de agua que se constituira aplicando
perpendicularmente a la superficie en cada uno de sus puntos una

columna elemental infinitamente delgada (HABK) de altura igual a la

profundidad de ese punto con respecto a la superficie libre.

Este resultado, valido para cualquier pared curva, implica que, en el
caso de un talud vertical o inclinado rectilineo, el empuje es igual al peso
de la columna de agua que tiene la superficie mojada por base y como

altura la mitad de la del tirante de agua sobre el pie de la pared.

265

Argumentacion cientifica de ingenieros en formacioén




UNIVERSIDAD

e Tesis doctoral Facultad de Educacién. Juan F. Barros M. (2014)

El problema de la presion en el seno del
fluido, que vimos planteado por Herdon, lo vuelve
a analizar Galileo "para abrir los ojos a ciertos
mecanicos practicos que sobre un fundamento
falso intentan a veces empresas imposibles".
Considera el vaso ancho GIDH, conectado con el
cano angosto ICAB, donde el agua alcanza el
nivel LMGH (Figura 55). No faltara quien se
asombre, dice Galileo, del hecho de que la grave
carga de toda la masa GHDI no levante y expulse
la pequena cantidad de agua contenida en el
cano CL que, aun siendo tan reducida, le impide
bajar. Sin embargo todo se explica, segun €l,

considerando que si el nivel GH bajara poquito,

AT|B
M G H
1]
H 2 g p— Q
i{|p
C
Figura 55

(del texto original)

hasta OQ, el nivel LM subiria mucho, hasta AB, estando la subida LA con

respecto a la bajada GO en proporcion inversa a las secciones LM y GH de

los dos conductos y, por tanto, en proporcion directa a las velocidades con

que se desplazan las columnas respectivas. Los "momentos" de ambos

brazos (masas desplazadas por velocidades relativas) resultaran luego

iguales, cumpliéndose la ley de igualdad de cantidades de movimiento.

"Siendo que el momento de la velocidad del movimiento de un movil

compensa el de la gravedad de otro, ¢por qué habra que admirarse de que

la velocisima subida de la poca agua CL equilibre la tardadisima bajada de

la mucha agua GD?"”

La paradoja de las laminas flotantes!3

13LEVI (1989). P.28
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“En 1609 moria el gran duque de Toscana, Ferdinando I de Médici,
sucediéndole su hijo Césimo II con 19 anos de edad. Cosimo, que
acostumbraba reunirse con filésofos y matematicos y participar en sus
discusiones, decidi6 que su primera meta seria conseguir que Galileo,
quien habia sido su profesor en la universidad de Padua, regresara a su
patria. Con cuanto orgullo habia dicho en la wuniversidad a sus

companeros de toda Europa: jEl maestro es también toscano como yo!

En aquella época los salarios de los maestros universitarios no eran
uniformes y un profesor de matematicas como Galileo percibia apenas una
pequena fraccion de lo que recibia uno de medicina. A pesar de un
considerable aumento de sueldo conseguido por Galileo por su
descubrimiento de las manchas solares, este siempre enfrentaba
dificultades economicas para mantener a su familia. Asi fue que acepto el
generoso ofrecimiento de Cosimo Il y en septiembre de 1610, a los 46 anos

de edad, se mudo a Florencia.

Apenas llego a Florencia Galileo participé en una reunion de filosofos y
cientificos en el suntuoso palacio del gran duque, que siempre deseaba ser
informado de los avances de la ciencia y proponia a veces nuevos temas de
discusion. En la platica se propuso tratar sobre la flotacion. Galileo
defendio la teoria de Arquimedes y otros la de Aristoteles, teorias que
difieren notablemente. Dos cardenales, Maffeo Barberini y Ferdinando
Gonzaga, de viaje hacia Roma, se hallaban de paso por Florencia en esos
dias. El gran duque, que consideraba honrar a los huéspedes ilustres de
su ciudad haciéndoles presenciar reuniones de sus sabios, los invité a una
comida cuya maxima atraccion fue la asistencia de Galileo, quien expuso
la controversia mencionada. Los prelados discrepaban entre si: Barberini
se declar6 en favor de Galileo, Gonzaga apoyo a los contrarios. Fue

entonces cuando Cosimo ordend a su Matematico redactar una relacion al
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respecto, misma que aparecio en 1612 bajo el titulo Discorso intorno alle
cose che stanno in su 1'acqua o che in quella si muovono (Discurso acerca
de los cuerpos que se sostienen sobre el agua o se mueven dentro de ella).
En esta obra se presenta una informacion detallada sobre el origen de la

controversia.

Todo habia empezado con una discusion acerca de la condensacion y
rarefaccion, comentandose que la primera resulta del frio y la segunda del
calor. No faltdo quien sacara como ejemplo el hielo, a lo cual contesto
Galileo explicando que el hielo, a pesar de su baja temperatura, tiene que
ser mas bien agua enrarecida que agua condensada, ya que el hielo flota
sobre el agua y, por tanto, debe tener un peso especifico menor. Se le
replico que esa flotacion no se debe a liviandad, sino a la configuracion
ancha y llana del hielo; afirmacion explicable, tratandose de gente que solo
conocia al hielo en las costras que en invierno se forman sobre charcos y

riachuelos, costras que luego se despedazan y van flotando.

La objecion provenia del grupo de los seguidores de Aristoteles, que
recordaban como éste, refiriéndose en su tratado Del cielo al hecho de que
"un pedazo de hierro o plomo que sea plano flota sobre el agua, mientras
que objetos mas pequenos, pero redondos y alargados, como por ejemplo
una aguja, se hunden", habia intentado justificar el fenomeno sosteniendo
que un cuerpo para sumirse tiene que hender la superficie del agua y que
una superficie grande es mas dificil de abrir que una pequena. "Hay dos
factores -escribia €l-: la fuerza responsable del movimiento hacia abajo del
cuerpo pesado y la fuerza que se opone al hundimiento de la superficie
continua, y por tanto debe de haber una relacion entre las dos. Porque
cuanto mas la fuerza que ejerce el objeto pesado para hender y dividir
excede a la que reside en el medio continuo, tanto mas el primero lograra

hundirse; si por el contrario la fuerza del objeto pesado es menor, éste
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flotara sobre la superficie." Teoria que contrasta claramente, como no dejo

de observar Galileo, con lo que un siglo mas tarde sostendria Arquimedes.

Galileo no soportaba a los peripatéticos, sus "adversarios" tradicionales,
no tanto por las doctrinas de Aristoteles, una de las inteligencias mas
universales que haya producido la humanidad, autor de obras
enciclopédicas que contienen planteamientos profundos y originales, sino
por la fe ciega que ellos le tenian. Aristoteles habia sido el oraculo de
filosofos y tedlogos escolasticos durante la Edad Media: "ipse dixit" — €l lo
dijo - sentenciaban ellos, y con esto se cerraba la puerta a toda discusion.
Muchos maestros del Estudio de Pisa eran todavia asi: Galileo menciona
por ejemplo a cierto Buonamico, autor de un voluminoso tratado sobre el
movimiento, que sostenia precisamente que la teoria de la flotacion de
Arquimedes deberia abandonarse por no concordar con la de Aristoteles, y
como prueba aducia el hecho de ser — segun €l - la doctrina arquimediana
incapaz de explicar porqué un vaso o un barco que flotan vacios se

hunden al llenarse de agua.

En su disputa con Galileo, los adversarios fueron a traer una tablita de
ébano y una pelota de la misma madera: La tablita, apoyada suavemente
sobre la superficie del agua, quedaba flotando, mientras que la pelota
bajaba inmediatamente hasta el fondo; de lo que se inferia, de acuerdo con
Aristoteles, que la diferente forma que un solido posee,
independientemente de su peso especifico, hace que éste flote o bien se
suma. Galileo, quien senala, de acuerdo con Arquimedes, que la figura no
determina que el cuerpo flote o se hunda sino sélo la velocidad con que se
hunde, siempre que el material con que esta hecho sea por su peso
especifico apto "para vencer la resistencia de la viscosidad del agua", se

veia obligado a hallar una razéon para justificar la flotacion de las laminas y
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no so6lo de ébano, sino hasta de oro, que supera al agua "en gravedad casi

20 veces... y sin embargo una delgada hojita de oro flota sin hundirse".

Este es su razonamiento; "Asi como causa del hundirse de la tablita de
ébano y de la hojita de oro, cuando se sumen, es su gravedad, mayor que
la del agua, asi es necesario que causa de su flotacion, cuando ellas se
sostienen, sea su liviandad; la que en tal caso, por algin accidente tal vez
no observado hasta ahora, se asocie con la tablita misma, haciéndola ya
no como era antes mientras se sumia, es decir mas pesada que el agua,
sino menos pesada. Pero esa nueva liviandad no puede provenir de la
figura, sea porque la configuracion no anade ni quita peso, sea porque la

tablita, cuando se hunde, conserva la misma figura que cuando flota."

Luego vuelve a considerar una lamina
flotante ABCD; observandola descubre que,

si bien es cierto que se mantiene sobre el

agua, de hecho ella se sume, quedando a

un nivel mas bajo que la superficie libre,

Figura 56
rodeada por un pequeno borde HACL, (del texto original)

MBDN (Figura 56).

Es cierto pues, concluye Galileo, que de
acuerdo con Aristoteles la lamina no se hunde por ser de forma impropia
para hender la masa de agua; pero tampoco queda al nivel de la superficie
libre. Y con su estilo caracteristico prosigue: "Si se considerara
cuidadosamente cual y cuanto sea el cuerpo que en esta experiencia entra
al agua y contrasta con la gravedad de ella, se notara que es todo lo que se
encuentra por debajo (del nivel) de la superficie del agua; lo que consiste
en el conjunto de una tablita de ébano y un volumen casi igual de aire, o

bien de una lamina de plomo y diez o doce veces mas de aire. Pero, senores
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adversarios, en nuestro asunto se trata de conservar la materia y alterar
tan solo la figura; por tanto removed ese aire que, agregado a la tablita, la
vuelve un cuerpo menos pesado que el agua, y colocad en el agua el simple
ébano: asi sin duda veréis la tablita bajar hasta el fondo, y si esto no
sucede, habréis ganado el pleito." Pero, ¢como quitar el aire? Muy simple,
dice Galileo: basta con mojar ligeramente la superficie superior de la
tablita e inmediatamente el agua que se detiene en el borde escurrira,

cubrira todo el ébano y éste se hundira.

El Discurso, que contiene muchas cosas mas, apareci6 a fines de mayo
de 1612, y tuvo tanto éxito y tanto fue el alboroto que levanto, que antes
de que terminara el ano sali6 una segunda edicion, en la cual el autor
agrego aclaraciones y complementos. Muchos fueron los que impugnaron
por escrito las ideas galileanas. En Pisa, Arturo d'Elci y Giorgio Coresio
salieron a defender las opiniones peripatéticas; en favor de Galileo aparecio
Tolomeo Nozzolini, quien, con referencia al pequeno borde de agua, hizo
reflexiones que parecen abrir camino a la consideracion de la tension
superficial. Luego, Ludovico delle Colombe y Vincenzio di Grazia
publicaron nuevos opusculos atacando violentamente a Galileo. Este, buen
peleador por naturaleza, se dispuso a contestar; pero sus amigos le
convencieron de que no les diera tanta importancia y dejara que uno de
sus discipulos se ocupase del asunto. Fue asi como Galileo encargo la
respuesta al predilecto, Benedetto Castelli, fraile benedictino de unos 35
anos de edad. Castelli replico, pero para hacerlo debi6 acercarse mas y
mas a la hidraulica; tanto que luego, como veremos, se volvio el experto

numero uno en la materia.”
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Anexo 3. Texto fragmentado de “las Paradojas Hidrostaticas” y preguntas
asociadas

En la introduccion, donde menciona los principios utilizados en sus

mecanismos, Heron se refiere a la presion hidrostatica. sExiste o no tal

presion? sPor qué sera, se pregunta, que los nadadores que bucean muy

hondo, soportando en sus espaldas un peso enorme de agua, no resultan

aplastados?! 1“Hay quien afirma que se debe a que el agua es de peso
uniforme; pero esto no explica nada, dice Heron; he aqui la verdadera

causa: supongamos que la columna

liquida que se halla directamente encima
del objeto sumergido (A en la Figura 52)
se transforme en un cuerpo solido de la
misma densidad del agua, que alcanza la

superficie libre por el lado superior, y por w

el inferior esta en contacto inmediato con

Figura 52

el objeto mismo. Este cuerpo equivalente (del texto original)

ni sobresale del liquido en que esta, ni se

hunde en él, segin lo demostrado por Arquimedes; por tanto, no teniendo

ninguna tendencia hacia abajo, no ejercera ninguna presion sobre el objeto

subyacente?Z.

1. ¢Cree usted que un nadador sumergido en el agua recibe sobre su

cuerpo un efecto debido a la presion?
¢Depende ese efecto de cuanto se sumerja el nadador?

¢Cambiara la fuerza del agua sobre el cuerpo con la profundidad de

sumergencia?

14 El nimero del superindice al final de los fragmensubrayados corresponde a la pregunta que se
formula adelante
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2. ¢Qué opinion tiene sobre esta conclusion de Heron?
¢Le parece razonable?

Este razonamiento llevaria a concluir que no hay presion hidrostatica en

el seno de un fluido; pero si el objeto sobre el cual éste se apoya es el fondo

o la pared de un depésito, dicha presion si se nota3. Bien lo saben quienes

deben contener el empuje del agua con terraplenes o compuertas; y lo
sabian los holandeses cuando, en la segunda mitad del siglo XVI,
confiaron a un renombrado matematico, Simon Stevin, la defensa de sus
tierras bajas contra las inundaciones marinas, capaces, por su salinidad,

de volver estériles las mejores tierras de cultivo.

3. ¢Por qué podra notarse la presion en el fondo o en la pared de un

deposito mas facil que en el nadador?

Se sabia que cuanto mas profunda queda una compuerta, tanto mas se

debe reforzar y mas dificil resulta maniobrarla. ;:No se podria abaratar su

construccion -preguntaban algunos- reduciendo la cantidad de agua que

la compuerta tiene encima?* Supongamos por sencillez, como muestra la

Figura 53, que la compuerta AB sea horizontal, ubicada en el fondo HK de
un deposito, y que sea GL la superficie libre. Si angostamos el acceso del
agua dejando para su paso solo la seccion MEABFN y rellenamos todo lo
demas, ¢no quedaria la compuerta menos cargada? ¢Y no podria ser -
decian otros- que inclinando, como en la figura, el conducto, la pared ME
soporte la carga de la porcion superior del agua, descansando sobre la

compuerta soélo la porcion inferior?
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4. ¢Qué opina acerca de la idea de

reducir la cantidad de agua con el fin G M _NC D "
1
de disminuir la fuerza sobre Ila :
| |
compuerta? | |
| E F I
. .. | !
Stevin, como buen matematico, | :
|
medito acerca del problema y saco E :
. .. H ————¥mrrrrrrrrr e —— K
conclusiones muy distintas. A B
Primero considero que si el agua
Figura 57

queda limitada por el vaso CABD, o (del texto original)
sea, se reduce a la columna vertical

que esta encima de la compuerta, evidentemente esta ultima debe soportar
todo su peso. Ahora, si sumergimos en el agua un solido de forma
cualquiera, pero de la misma densidad de aquella, la presion no podra

alterarse. Ademas, si se le da al sélido sumergido una figura tal que no

deje libre sino un canal de forma arbitraria, tampoco cambiara la presion

total sobre la compuerta®. Finalmente supongamos que se fije el sélido al

fondo, formando el conjunto rigido GMEAH-LNFBK: la situacion no

cambiara, cualquiera que sea ahora el peso especifico del sé6lido mismo®.

Concluvendo, la presion sobre la compuerta, o en general sobre el fondo,

sera siempre igual al peso de la columna vertical de agua sobrepuesta, sea

cual sea la geometria del vaso”.

5. ¢Qué opina de esta aseveracion? ¢Agregaria usted alguna condicion

para que eso se cumpla?
6. ¢Por qué no habria de importar el peso especifico del solido?

7. ¢Esta de acuerdo con esta conclusion?
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Esto publicé Stevin en su librito sobre hidrostatica aparecido en 1586.
Pero, por estar escrito en idioma flamenco, muy pocos lo leyeron; y sus
resultados no se difundieron hasta que, en 1608, el trabajo se tradujo al

latin, idioma cientifico universal de la época.

Naturalmente, el contenido de la obra no se limita a lo anterior. La carga
del agua sobre fondos horizontales rara vez crea problemas al ingeniero.
Estos aparecen cuando el agua descansa en paredes verticales o
inclinadas, empujandolas y amenazando su estabilidad. Para analizar este
caso, Stevin utilizéo el método ideado por Arquimedes para la rectificacion
de curvas y la cuadratura de areas. Por medio de lineas horizontales, como
AC, BD (Figura 54), subdividio la superficie MN de la pared en pequenas

secciones (como AB) y comprobdé que la presion que cada seccion soporta

es mavor que la que soportaria si fuese horizontal al nivel superior (AC) v

menor que si lo fuese al nivel inferior (BD)8. De donde, disminuyendo

siempre mas las anchuras AB hasta aumentar al numero, llegd a la

conclusion de que el empuje sobre la pared es igual al peso del volumen de

agua que se constituira aplicando perpendicularmente a la superficie en

cada uno de sus puntos una columna elemental infinitamente delgada

(HABK) de altura igual a la profundidad de ese punto con respecto a la

superficie libre®.
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8. ¢Como podria hacerse esta
comprobacion?

9. ¢Por qué ha de aplicarse Ila
perpendicular a la superficie con una

columna de altura igual a la profundidad ese

punto con respecto a la superficie libre?

Este resultado, valido para cualquier pared
curva, implica que, en el caso de un talud Figura 54

vertical o inclinado rectilineo, el empuje es (del texto original)

igual al peso de la columna de agua que tiene

la superficie mojada por base v como altura la mitad de la del tirante de

agua sobre el pie de la pared!0.

10. ¢De qué manera expresaria usted esta aseveracion? ¢Esta de

acuerdo con ella?
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Anexo 4. Respuestas escritas de los estudiantes al texto de las paradojas
hidrostaticas

Lunes 16 de abril de 2012

En esta sesion se analizan en un grupo focal aoaftw por los mismos estudiantes (donde el focdaon
argumentos escritos) las respuestas escritass@stadiantes, registradas en la sesion anterior.

A continuacién se transcriben algunos apartes sl@dspuestas de los participantes a las 10 pregdeta
documento que se ha discutido en las anteriorésngss El objetivo de esta sesion es discutir yizaracon
mayor profundidad estas intervenciones escritas.

1. ¢ Cree usted que un nadador sumergido en eragba sobre su cuerpo un efecto debido a la presié
¢Depende ese efecto de cuanto se sumerja el madado
¢,Cambiara la fuerza del agua sobre el cuerpoacprofundidad de sumergencia?

Respuestas (completas o fragmentos):

1.1. Si, un cuerpo sumergido recibe fuerzas verticatdsdd a la presién que le ejerce sotsie) (el
fluido, esta presion seria igual a la fuerza dewgenfa cual va variando con la profundidad a la que
esta sumergido el cuerpo.

1.2. Si cambiaria la fuerza, esta seria mayor a medida&gnadador se sumergg) mas.

1.3. Si, el agua le ejerce una presién por la columnagim sobre él y la reaccion de la que esta justo
debajo en contacto con él.

1.4. Si, a medida que la profundidad aumenta, la presi@bién sube, al aumentar la presion, la fuerza
es mayor.

1.5. Si, efectivamente hay un efecto debido a la presi@mue entre mayor sea la profundidad a la cual
esté inmerso mayor sera la presién. La cual seedald a la columna de agua que esta por encima
del cuerpo del nadador, debido a esto entre maglascolumna de agua la fuerza sobre el cuerpo
del nadador aumentara.

1.6. Si recibe un efecto de la presion en su cuerpdpommeémente distribuido, que depende de la
profundidad, llegando a un punto maximo donde dbdar no sea capaz de respirar. Diferente a la
presion, la fuerza no varia en nada cuando camalgeofundidad por la compensacion que se da por
el objeto mencionado.

1.7. Un nadador si recibe sobre su cuerpo un efectaldebla presion, pero esta presion genera fuerzas
sobre el cuerpo que actia en todas las direcciquees, por sumatoria de fuerzas solo queda
actuando una fuerza resultante vertical.

Si porque la fuerza que actlia sobre el nadadet,v&dumen de la columna de agua que actla sobre
el nadador por el peso especifico del agua, yréala profundidad, varia el volumen.
2. ¢,Qué opinion tiene sobre esta conclusién dert?eré

¢Le parece razonable?
Respuestas (completas o fragmentos):

2.1. No es razonable porque el cuerpo esta sumergidbriente, al estar sumergido sobre el cuerpo se
ejercen fuerzas en todas las direcciones, siendoimportantes las fuerzas verticales porque estas
no van a ser accién-reaccion en todos los casesitras que las verticalesd) si.

2.2. No estoy de acuerdo con la conclusion de hegighya que sobre el nadador si existira una presion,
dicha presion sera contrarrestada por una fueresngelje debida al liquido que esta debajai€) (
nadador. El que halla€) un equilibrio no quiere decir que no exista giasi

2.3. No estoy de acuerdo con él debido a que el cuémasiste presion, no debe ser exactamente hacia
arriba pero no digo que esta sometido a ningunezdud.o digo mas que todo por lo de los
timpanos.
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2.4. No es razonable la conclusion de Herén, bien Iay@ara la época pero no acertada. Ya que el
agua es un fluido especial, que no podria llevarsemparaciones con soélidos por la reparticién
uniforme en el objeto, que terminaria por aplastaadador.<c)

3. ¢Por qué podra notarse la presion en el forefola pared de un depdsito mas facil que en eldw@a

3.1. En el fondo la presién siempre es igualy®sumergido en este caso el Vsumergido seria el
volumen del tanque, porque no hay objetos sumesgjde puedan alterar el Vtotal o la fuerza.

3.2. Porque esta presién se esta ejerciendo sobre atoahje esta respondiendo ante ella, al no estar en
equilibrio, el objeto es el que debe contrarrestdas las presiones.

3.3. Porque primero el nadador esta en contacto por sutabos pordgc) el agua lo que contrarresta la
fuerza hacia abajo, la compuerta en el fondo tesmema el peso de toda la columna de agua, y
porque la superficie del nadador no es tan unifaromeo lo es la compuerta que se puede definir un
area determinada en contacto con la columna deyagsea hacia arriba o de empuje con el oleaje
para compuertas horizontales.

3.4. Debido a que un fondo o una pared es una supelifieiésic) y debido a esto su area es calculable
con facilidad.

3.5. Se podria notar mejor dicha presion debido pringem® todo a que la superficie de un depdésito es
lisa y la del cuerpo de una persona no.

3.6. Debido a que en el fondo del depdsito solo seteekiscolumna de agua vérticald), por esto el
desgarte (sic), debido a que no se compensa amiumna de agua de abajo. Prueba de esto es que
cuando se vacia una piscina las valdosay e relajan.

3.7. Se puede notar mas facil por la facilidad analipaladgeometria de esos elementos, que en la del
nadador. Ademas que luego de las paredes o el fumd@ue el mismo fluido sino que ahi termina
el contenedor, mientras que el nadador siempreedéado por el mismo fluido, generando fuerzas
en contrasentido, generando la anulacién de dfciessas.

4. ;Qué opina acerca de la idea de reducir ladeghtile agua con el fin de disminuir la fuerza sdare
compuerta?

5. ¢ Qué opina de esta aseveracion? ¢ Agregariaalgtedh condicion para que eso se cumpla?

5.1. La fuerza horizontal si depende del volumen debyas decir de su geometria pero en realidad la
fuerza sobre la compuerta no depende de este volsme del area en contacto de la presion en
estos puntos de contactic).

6. ¢,Por qué no habria de importar el peso especiéicsolido?

7. ¢ Esta de acuerdo con esta conclusion?

8. ¢ COmo podria hacerse esta comprobacion?

8.1. Considerando que la presién varia en una superfaignentaria la presion al aumentar la
profundidad, sabiendo que se toma un area muy paque
8.2. Esto se podria comprobar de forma facil diciend® gjuarea es mayor ya que la superficie es mayor

(h2>h1)
h/ h2

8.3. Podria comprobarse mediante la instalacion de sesiso
9. ¢Por qué ha de aplicarse la perpendicular aparficie con una columna de altura igual a la ymdfdad
ese punto con respecto a la superficie libre?

9.1. Debido a que la columna de agua es lo que finakngerera la presion en la superficie, de ahi que
se saca el &rea como lo hicimos en la asignatucamie de fluidos y se saca la resultante.
10. ¢ De qué manera expresaria usted esta asewera&éta de acuerdo con ella?

278




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

10.1.Que el empuje se considera como el area que fameebion en cada punto de la superficie sélida
por el peso especifico del fluido.
10.2.Si estoy de acuerdo con la aseveracion, se puetlzaangraficamente por medio de ealcf

diagrama, obteniendo el prisma de presiones yrdldga la conclusiéon de que la fuerza FEes:
Yhahy
2
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Anexo 5. Respuestas escritas de los estudiantes en un foro virtual
realizado en la ultima sesion del 2012

Archivo disponible en formato pdf!s:

Respuestas foro virtual argumentacion Paradojas Hidrostaticas 2012.pdf

15 para obtener una copia del archivo por favor hiaceolicitud al autor a juan.barros@outlook.com
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Anexo 6. Encuesta realizada a los estudiantes del semillero participantes
en la investigacion (2011)

Fecha de realizacion: 8 de noviembre de 2011

1. ¢Como considera el trabajo o la experiencia realizada en el semillero?

(su apreciacion personal)

2. ¢Cree que el trabajo le aporté en qué aspectos (evaluacion en lo

conceptual-cognitivo, lo epistemologico y lo social)?
3. ¢Cree que es posible realizar en el aula experiencias similares?

4. ¢Queé sugeriria para mejorar el trabajo en el semillero (evaluacion del

semillero)?

5. ¢Cree que la experiencia puede ser aplicada en otros campos del

conocimiento o en otras asignaturas?
6. ¢Qué desventajas puede tener la interaccion en el aula?
7. ¢Queé dificultades encuentra para promover la interaccion en el aula?

8. ¢Qué condiciones cree que deben darse para llevar a cabo la

interaccion en el aula?

9. ¢Cree que seria necesario recibir alguna formacion para llevar a cabo

la interaccién en el aula?

10. ¢Le gustaria contribuir con el diseno de actividades para la

promocion de la interaccion en el aula?

Respuestas disponibles en archivo en formato pdf:

Respuestas encuesta estudiantes en argumentacion.pdf
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Anexo 7. Evaluacion del protocolo ASAC por los participantes (2012)
Fecha de realizacion: 9 al 14 de mayo de 2012
Archivo disponible en formato pdflé:

Evaluacion del protocolo ASAC por los participantes 2012.pdf

16 para obtener una copia del archivo por favor hiaceolicitud al autor a juan.barros@outlook.com
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Anexo 8. Ponencias o articulos presentados a la comunidad académica y
cientifica

. Barros Martinez, Juan Fernando (2014). Fallacies that affect the
epistemic appearances in the learning of the sciences. 8th Conference of
the International Society for the Study of Argumentation (ISSA).
Amsterdam, Holanda.

. Barros Martinez, Juan Fernando (2013). La interaccion en el aula y el
discurso argumentativo en un proceso de aprendizaje de las ciencias.
En: La argumentacion en la clase de ciencias. Aportes a una educacion
en ciencias en y para la civilidad fundamentada en reflexiones acerca de
la naturaleza de las ciencias. Editores Angel Enrique Romero Chacén,
Berta Lucila Henao Sierra, Juan Fernando Barros Martinez.
Universidad de Antioquia, Facultad de Educacion. Medellin

. Barros Martinez, Juan Fernando (2013). Reconocimiento del proceso de
aprendizaje en el aula a través de las declaraciones argumentativas de
los estudiantes. IV Coloquio Internacional de Filosofia. Dialéctica,
Retorica, Hermenéutica y Argumentacion. Cartagena de Indias.

. Barros Martinez, Juan Fernando (2013). Identifying argumentative acts
within the classroom amongst engineering students. Virtues of
Argumentation. Tenth Conference of Ontario Society for the Study of
Argumentation. Windsor, Canada.

. Barros Martinez, Juan Fernando (2013). Reconociendo las interacciones
en un proceso de aprendizaje en el aula. Un caso con estudiantes de
ingenieria. XIII Jornadas y [ Congreso Internacional del Maestro
Investigador. Medellin.

. Barros Martinez, Juan Fernando; Romero Chacén, Angel Enrique
(2012). Analisis de un discurso argumentativo en el aula de ciencias de

ingenieria. III Congreso Nacional de Investigacion en Educacion en
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Ciencias y Tecnologia — Educyt- y II Congreso Iberoamericano en
Investigacion en Ensenanza de las Ciencias — CIIEC. San Juan de Pasto.

7. Barros Martinez, Juan Fernando (2012). Argumentation in the
classroom in a science learning process. Sth International Conference of
Education, Research and Innovation (ICERI).Madrid, Espana.

8. Barros Martinez, Juan Fernando (2012). Interaction in the Classroom in
a Science Learning Process. The Communication of Certainty and
Uncertainty: linguistic, psychological, philosophical aspects. Macerata,
Italia.

9. Barros Martinez, Juan Fernando (2012). Interaction in the Classroom
and Argumentative Discourse in a Science Learning Process. 15th
International Conference on Interactive Collaborative Learning and 41st
International Conference on Engineering Pedagogy. Villach, Austria.

10. Barros Martinez, Juan Fernando (2012). Una propuesta en tres vias
para evaluar el discurso en el aula de ingenieria. Reunion Nacional
Acofi 2012. “La calidad en las facultades de ingenieria y su impacto en
el desarrollo nacional”. Medellin.

11. Barros Martinez, Juan Fernando (2012). El discurso argumentativo en
el aula de ingenieria. De la Pragmadialéctica al aprendizaje de las
ciencias. III Congreso Internacional y VIII Nacional de Investigacion en
Educacion, Pedagogia y Formacion Docente. “La construccion de
conocimiento educativo para un futuro humano”. Bogota.

12. Barros Martinez, Juan Fernando (2012). Analisis de un proceso de
aprendizaje en el aula a partir de la interaccion argumentativa.
Jornadas de Investigacion EIA 2012. Envigado.

13. Barros Martinez, Juan Fernando (2011). La interaccion oral en el aula
y el discurso argumentativo en un proceso de aprendizaje de
conocimiento cientifico. IX Congreso Internacional de la Asociacion
Latinoamericana de Estudios del Discurso. Discursos de Ameérica
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Latina: voces, sentidos e identidades. Universidad Federal de Minas
Gerais, Belo Horizonte, Brasil.

14. Barros Martinez, Juan Fernando (2011). La interaccion en el aula y el
discurso argumentativo en un proceso de aprendizaje de la ciencia. XII
Jornadas del Maestro Investigador: Pensamiento y Escritura del
Maestro. Universidad Pontificia Bolivariana, Medellin.

15. Barros Martinez, Juan Fernando (2011). La interaccion oral en el aula
en el discurso argumentativo para el aprendizaje de conocimiento
cientifico. Reunion Nacional Acofi 2011. Santa Marta.

16. Barros Martinez, Juan Fernando (2011). Aprendizaje de la hidraulica
en estudiantes de ingenieria mediante una interaccion argumentativa.
IX Conferencia de LACCEI. Medellin.

17. Barros Martinez, Juan Fernando (2011). Aprendizaje de la hidraulica
en estudiantes de ingenieria mediante un dialogo argumentativo. IGIP
2011 - International Symposium on Engineering Education. Santos,
Brasil.

18. Barros Martinez, Juan Fernando; Romero Chacén, Angel Enrique
(2010). Aprendizaje de la hidraulica en un ejercicio argumentativo con
estudiantes de ingenieria. Segundo Congreso Nacional de Investigacion
en Educacion en Ciencias y Tecnologia. Cali.

19. Barros Martinez, Juan Fernando (2010). El aprendizaje de la
hidraulica mediante un ejercicio argumentativo con estudiantes de
ingenieria. II Coloquio Internacional de Didacticas, Curriculo y
Sociedad, "Dialogos Pedagogicos sobre Curriculo y Didactica”. IV
Coloquio Nacional de Didactica de las ciencias. Ibagué.

20. Barros Martinez, Juan Fernando; Romero Chacén, Angel Enrique
(2010). La historia de las ciencias como fuente para el desarrollo de la

capacidad argumentativa. El aprendizaje de la hidraulica en

285

Argumentacion cientifica de ingenieros en formacioén




UNIVERSIDAD

AT Tesis doctoral Facultad de Educacion. Juan F. Barros M. (2014)

estudiantes de ingenieria. la Conferencia Latinoamericana del grupo
International History, Philosophy, and Science Teaching. Maresias,
Brasil.

21. Barros Martinez, Juan Fernando (2010). Aprendizaje de la hidraulica
en estudiantes de ingenieria mediante una accion argumentativa.
Jornadas de Investigacion EIA. Envigado.

22. Barros Martinez, Juan Fernando (2010). Desarrollo de la accion
argumentativa en estudiantes de ingenieria. Reunion Nacional ACOFI

2010. Santa Marta.
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Anexo 9. Transcripcion de 14 sesiones del corpus de la investigacion
Archivo disponible en formato pdfl7:

Transcripcion de 14 sesiones.pdf

17 para obtener una copia del archivo por favor hiaceolicitud al autor a juan.barros@outlook.com
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Anexo 10. Figuras en tamano mayor
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Figura 6. Mapa de interacciones en la sesion 3a (2010)
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Figura 7. Mapa de interacciones en la sesion 3b (2010)
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Setie: Gemillero 2010 1

Participantes : Profesor
Especiales : Lectura
Participantes : Hiomara
Participantes : Kelly
FPatticipantes : Alejandra

Ezpeciales : conversaciones fuera

Serie: Semillero 2010 1

0:00

Elﬂﬂﬂdmuﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂl 00T 0 | 0 00 AT J00 omom i

Patticipantes : Profesor
Especiales : Lectura
Participantes ; Datdel
Participantes : Juan David
Participantes : Manuel
Participantes : Santiazo

Participantes : varios

Epizodio: Sesidtn da Archivo: sesion damp3

000 30:00 1:00:00 1:14:48

IDI]] DHDDIIEI\IIIIJD\ [0 MR oo oo MDHHHHWII]IHIIH[I] Il [0

| |||II HII' [II | \ W |III|[I|I| || II[]I | | \W |
| | | I g |l

Figura 8. Mapa de interacciones en la sesion 4a (2010)

Episodio: Sesidn 4k Archivo: sesion db.mp3
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Figura 9. Mapa de interacciones en la sesion 4b (2010)
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Episodio: Sesidn 4 Archivo: 110308 002 mp3
15:50 25:50 35:50 45:50 5550 1.05:50 11550 1:20.00
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Figura 10. Mapa de interacciones en la sesion 4 (2011)
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Figura 11. Mapa de interacciones en la sesion 7 (2011)
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Serie: Bemillero 2011 2
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Figura 12. Mapa de interacciones en la sesion 9 (2011)
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Figura 13. Mapa de interacciones en el curso regular (2011-1)
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Figura 14. Mapa de interacciones en el curso regular (2011-2)
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Figura 16. Mapa de interacciones en la sesion 7 (2012)
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Figura 24. Elementos del proceso argumentativo identificados en las declaraciones de la sesion 3b (2010)
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Figura 25. Elementos del proceso argumentativo identificados en las declaraciones de la sesion 4 (2012)
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Figura 28. Elementos del proceso argumentativo identificados en las declaraciones de la sesion 9 (2012)
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300




)
PN

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Serie: Semillero 2012 1 Episodio: Sesidn 7 Archivo: 120409 001 mp3

0:00 10:00 20:00 50:00 40:00 50:00 55400

Partivipantes : Profesor i III\H I \\III \III[IH h[lﬂlhllllI]I[IIII]IIII]IIIII]II J0 L @VI]IIII]I[I]I

Especiales : Lectura

Etapas DT : Confrontacidn ‘

|
Banlil s == iy T |

Etapas DT : Clausura

Figura 36. Etapas de la discusion critica en la sesion 7 (2012)

Partcipantes : Profesor I (0D 0000 CCnuono e Ly onme i 1o IO OO | I g LR Lo o i
Espciales :Lctura LI IE NN I 181 1 R RN
Elepaniich i ilbuuiicila DI]” ID| L1 I oo oo e oo aul [

I — L | |
Etapas DC - Argumentacion N :]IIDI [ Ny — | L Illﬂmlzlmﬂﬂﬂli:l - [

Etapas DC : Clausura

Figura 37. Etapas de la discusion critica en la sesion 8 (2012)

301
Argumentacion cientifica de ingenieros en formacién




UNIVERSIDAD

R Tesis doctoral Facultad de Educacién. Juan F. Barros M. (2014)

Serie: Semillero 2012_1 Episodio: Sesion Archivo: 120423_002.mp3
0:00 10:00 20:00 30:00 40:00 50:00 55:00

Participantes : Profesor W01 D0 I 0 e omoornmy oo Tmme e Looig o

. m o 1 Il [N R | |

[ I | |
Blapas DC: Conontucén H (" I 1 8B 1@ /B 11 6= | [

| | | |
Etapas DC : Argumentacion | B I ] ||| | | | Dl ] | -] ﬂ ﬂ I 1D |- I

Etapas DC : Clausura |

H

Figura 38. Etapas de la discusion critica en la sesion 9 (2012)

Serier Semillern 2010 1 Epizodio: Sesidn 3k Archivo: sesion 3h.mp3

21:50 31:50 41:50 51:50 1:01:50 1:12:00

S |”||UDD|DHHIHII]D||I[IHDIDDH” | hll DO e CQ 0 PO COEREE O A HIID C LI
' 0 1l o L Tl ] I]II’IIHI

Andlisis FD R

Andlisis FD Rl f

Andlisis PD : 2 |

&nalisis FD B2 f

Andlisis PD ;B3 f I [

Analisis PD R4 ﬂ H I] ﬂl ﬂ I] |

Andlisis PO BA_f

|
&nalisis FD . BT f " ||| I || I | I I| ”
Andlisis PD : R9 |
Andlisis FD - R10_f | "

Figura 39. Marcadores en la sesion 3b (2010) segun las reglas de la Pragma-dialéctica

302




3t

\ .‘l‘

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Setier Semillero 2012 1

Participantes

:Profesor

Especiales : Lectura

Andlizis PD :
Andlisis PD
Andlizis PD
Andlisis PD
Andlisis PD
Andlisis PD
Andlizis PD
Andlizis PD)
Andlisis PD

Setie:r Semillern 2012 1

Patticipantes : Profesor
Especiales : Lectura

Rl

(R2
‘B2 f
R4
‘R4 f
‘Ra_f
(RY
‘R7 f
(FR

Episodio: Sesion 4 Archivo: 120305001 mp3

500 15400 2500 3500 45:00 55400 1:08:00

[} |||UI|I||[||I [ AER 1 1111 1 11 T L IO
i1 I |1 I [

I
D|]| I |00 0 il Il I
| | [
1 - Il I | |
IIIEI

Figura 40. Marcadores en la sesion 4 (2012) segun las reglas de la Pragma-dialéctica

Analisis FD - Rl
Andlizis PD B2 f
Andlisis PD (R4
Andlisis PDCRF £

Epizodio: Sesidn 7 Archivo: 120409001 mp3

1 T 1 T 1
330 13:30 23:30 33:30 43:30 53:00

\HII ||H il IIEI |“|ﬂ|b%|l\|ﬂlﬂﬂlﬂ[d|lﬂﬂ|l |][Il‘IHlIIIII LI marey vl III[W]I I
IIU|H ILH[I; II[II Jll I[]]Lﬂ |l

Figura 41. Marcadores en la sesion 7 (2012) segun las reglas de la Pragma-dialéctica
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Figura 45. Actos del proceso de aprendizaje en la sesion 8 (2012)
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