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1. RESUMEN

El aprendizaje de las ciencias requiere del desarrollo de competencias
comunicativas y de construccion de significados. Por lo que es importante colaborar
con los alumnos en la utilizacion del lenguaje cientifico y en el desarrollo de la
habilidad para argumentar. En este trabajo, alumnos de un curso de quimica a nivel
universitario investigan un tema de su interés que tiene relacion con la quimica y tiene
implicaciones en la salud, sociales o ambientales. Elaboran una presentacién en
PowerPoint para exponer en clase. Posteriormente contestan una pregunta
relacionada con su tema en donde es necesario que argumenten para dar su punto de

vista. Esto se hace en 3 etapas:

1. Sin conocer el modelo de Toulmin: La primera pregunta fue aplicada sin que

los estudiantes tuvieran conocimiento del modelo de argumentacion de Toulmin.

2. Practicando con el modelo de Toulmin: Una semana después se les explic
el modelo y en que consiste, se les entregd la misma pregunta para la
aplicacion del modelo, primero en forma de esquema para facilitar su
organizacion, y posteriormente debieron argumentar en forma de texto

utilizando los elementos de dicho modelo.

3. Conociendo el modelo de Toulmin: En la ultima etapa, 2 semanas después
se aplicd una pregunta general para todos y se les pidi6 que aplicaran el

modelo, ya sin tenerlo a la vista.

Finalmente, se evaluan los resultados.



2. INTRODUCCION

En el presente trabajo se analiza el grado en que la argumentacion en el aula de
ciencias, es capaz de estimular el desarrollo de habilidades y reforzar el proceso de
ensefianza y aprendizaje, al mismo tiempo que permite evaluar la calidad de

argumentos presentados por los alumnos con respecto a las tematicas abordadas.

Muchos profesores y profesoras promueven formas de argumentacioén y uso de
pruebas en sus clases, por ejemplo cuando solicitan a sus alumnos que justifiquen sus
aseveraciones, que obtengan pruebas de laboratorio y que extraigan conclusiones a
partir de ellas, o cuando sugieren que las sustenten con pruebas. El propdsito de la
aplicacion del Modelo de Argumentacidn en el aula de ciencias, es ayudar al
profesorado a promover la argumentacion de forma sistematica y con un enfoque mas
estructurado. De acuerdo con éste trabajo, las actividades de argumentacién son mas
relevantes cuando estan claramente enmarcadas en un contexto disciplinar, por

ejemplo en una unidad didactica o actividad de ciencias.

Es necesario indicar que el proponer que los alumnos deberian aprender a
argumentar, no significa que el profesorado deba ensefarles la argumentacion como
un tema del curso. La perspectiva de como ensefiar argumentacion es a través de la
practica: hacer que el alumnado la practique, es decir, introducir una metodologia

activa que refuerce constantemente el proceso de argumentacion.

Se considera mas importante el disefio de tareas que requieran un papel activo
del alumnado que ensefarles la argumentacion de forma explicita (Jiménez
Aleixandre, 2008; 2010). De acuerdo con Deanna Kuhn (2011), en la necesidad de

proporcionar al alumnado ‘densas experiencias’ de argumentar entre comparieros.

Resaltando la gran utilidad de ensefiar al alumnado el concepto de
argumentacion y los componentes de un argumento, y sobre todo, implicarse en ella.

Estos enfoques coinciden con la necesidad de ambientes de aprendizaje en el aula



que promuevan las practicas discursivas y la implicacion de los estudiantes en

dialogos y contrastes de ideas e interpretaciones.

¢ Qué entendemos por argumentaciéon? Se puede caracterizar de distintas
formas, pero para el propdsito de este trabajo consideramos argumentacién como la
evaluacién de los enunciados de conocimiento a la luz de las pruebas disponibles
(Jiménez-Aleixandre, 2008). Este proceso implica también persuadir a una audiencia,
sean oyentes o lectores. El interés de la argumentacion en la didactica de las ciencias
implica un reconocimiento de la relevancia de las practicas discursivas en la
construccion del conocimiento cientifico. Hacer ciencias, aprender ciencias conlleva
un trabajo experimental, y también trabajar con ideas, proponiéndolas, discutiéndolas
y evaluandolas en base a pruebas. Cientificos y estudiantes necesitan también
comunicar ideas cientificas, leer, construir significados y escribir textos relacionados

con la ciencia.

¢ Como se relaciona la argumentacion con la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias basado en indagacion? Existe cierto consenso en la idea de que la
argumentacion se ve favorecida por enfoques de indagacion (Duschl y Grandy, 2013).
Con la indagacién los alumnos tienen un papel activo siendo protagonistas de su
propio aprendizaje; resuelven problemas, disefian experimentos y llevan a cabo
proyectos de investigacion participando en practicas cientificas. La argumentacion y la

evaluacién del conocimiento, se contemplan como participacion en estas practicas.

Desde la perspectiva del curriculo, enmarcamos la argumentacion y el uso de
pruebas en la competencia cientifica, una de las ocho competencias basicas
recomendadas por la Union Europea (EU, 2006). La competencia cientifica constituye
un eje del Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes, PISA (OCDE,
2006; 2009). PISA pone el acento en tres competencias cientificas, las capacidades
de:



1. ldentificar cuestiones cientificas que puedan ser respondidas en base a
pruebas cientificas; reconocer las caracteristicas principales de una

investigacion cientifica.
2. Explicar o predecir fenomenos aplicando el conocimiento cientifico.

3. Usar pruebas cientificas para extraer y comunicar conclusiones, identificar

supuestos, pruebas y razonamientos que sustentan las conclusiones.

Considerando esta tercera competencia, usar pruebas cientificas para extraer
conclusiones, e identificar pruebas que apoyan una conclusion, como equivalente a la

competencia argumentativa.

La caracterizacion de competencia se centra en la capacidad de aplicar o usar el
conocimiento en variedad de contextos y situaciones. Por tanto mas que aprender los

componentes de un argumento, la cuestién es aprender como evaluar un enunciado.

Para los estudiantes sera de gran ayuda la practica constante de la
argumentacion, ya que de esta manera podran comprender mejor los conceptos
cientificos, pero esta habilidad va mas alla del aula, ya que les servira para justificar o

refutar opiniones sobre cualquier tema en su actividad social.



3. JUSTIFICACION

Aun a nivel de la educacién profesional, es comun que los profesores sefialen las
dificultades para la expresion del lenguaje y el pensamiento cientifico de los
estudiantes. La construccion de argumentaciones ha sido considerada una cuestion
problematica en las clases de ciencias, en las cuales se deben construir significados a
la vez tedricos y practicos y se deben hacer propuestas para implementar la

argumentacion en clase.

El reconocimiento de la relevancia del uso del lenguaje y la argumentacion en el
aula de ciencias, y sobre todo, la necesidad de hacer propuestas para su ensefianza,

son las que han inspirado esta investigacion.

La importancia de realizar este trabajo, radica en la necesidad de implementar
estrategias capaces de desarrollar en los estudiantes las habilidades requeridas para
la estructuracion y planteamiento de los argumentos al momento de respaldar sus

propias conclusiones.

El Modelo de Argumentacién de Toulmin, representa una estructura clara que
contiene los elementos clave para la elaboracion de una buena argumentacion. Es
una herramienta practica al momento de ensefiar a los estudiantes a argumentar.
Tanto la estructura total, como cada uno de los elementos del modelo, permiten que

los alumnos sean capaces de iniciar y formalizar su proceso de argumentacion.

El propédsito de este trabajo fue ensefiar y aplicar un instrumento que tenga una
doble funcion:

* Que los estudiantes entiendan la relevancia del uso del lenguaje
cientifico y la argumentacion para su aprendizaje.

* Que los docentes puedan guiar el proceso de elaboracion de argumentos
y el uso de pruebas cientificas.



4. MARCO TEORICO

Las nuevas orientaciones en la educacion, han demostrado la importante
contribucién de las investigaciones que hacen hincapié en el analisis de la dimension
discursiva de la ciencia, en los procesos de ensefianza y de aprendizaje en el aula

real.

Los estudios remarcan el papel del lenguaje como clave para la adquisicion de

los conocimientos cientificos.

Segun investigaciones como la de Sarda y Sanmarti (2000), debe darse mayor
importancia al deber de aprender a leer, escribir y hablar ciencia, para ser capaces de
hacerlo de una forma significativa. Por lo tanto es necesario aprender a distinguir las
diferentes maneras de expresar un mismo significado, ya que nos encontramos ante
dos lenguajes distintos, el cotidiano y el cientifico, por esto debemos conocer las
principales caracteristicas de cada uno, sus diferencias y uso adecuado. Sin embargo
el discurso cientifico, debe ser claro y libre de subjetividades, por lo que la
argumentacion bien elaborada debe ser uno de sus sellos distintivos, ya que ante una

buena argumentacion con estructura solida, no cabe la posibilidad de debates.

Asi, planteamientos recientes han enmarcado el aprendizaje de la ciencia en
términos de la apropiacion de las practicas de la comunidad educativa que
proporcionan la estructura, la motivacion y los medios de comunicacion necesarios

para sostener el discurso cientifico (Lemke, 1990; Forman, 1992; Kelly & Chen, 1999).

Estos enfoques entran en contraste con las visiones tradicionales de aprendizaje
de las ciencias que se centran en los resultados, como la resolucién de problemas
(Gable y Bunce, 1984), el concepto de aprendizaje (Cros, Chastrette, y Fayol, 1987), y
las habilidades y procesos de la ciencia (Heeren, 1990).
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De acuerdo con Rodriguez (2004), al ser la argumentacion un proceso
secuencial que nos permite inferir conclusiones a partir de premisas, implica por tanto
un movimiento comunicativo interactivo entre personas, en especial cuando se

reconoce a la escritura como un acto textual consciente.

Es por esto que basandonos en la argumentacion como “el acto de habla en el
que de unos enunciados inferimos otro. Al primero lo denominamos premisa y al

ultimo conclusion” (Anton, 2007).

Por lo ya mencionado para empezar a argumentar de mejor manera es necesario
aprender a distinguir la verdad de la validez a la hora de elaborar razonamientos, ya
gue por lo menos en las 2 ultimas décadas se ha buscado la reforma de la educacion
en ciencias, centrandola en fomentar la cultura cientifica entre los estudiantes
(DeBoer, 2000; Laugksch, 2000).

Todo lo ya mencionado, cobra mayor importancia ya que el argumento es un eje
central tanto para la ciencia como para la educacion en ciencias, asi, los docentes
debemos dar a los estudiantes las oportunidades necesarias para practicar y
desarrollar sus habilidades de argumentacion durante las clases. Es en esos
momentos cuando se genera la ocasidn en que los estudiantes sean capaces de

razonar, comprender y relacionar los conceptos aprendidos en el aula.

Las Normas Nacionales de Educacién Cientifica definen a una persona con
conocimientos cientificos basicos como alguien que es capaz de "utilizar los procesos
y principios cientificos apropiados en la toma de decisiones personales ademas
participar de manera inteligente en el discurso publico y debatir sobre temas de

interés cientifico y tecnolégico" (Consejo Nacional de Investigacion [NRC], 1996).

Por lo que estas declaraciones nos sugieren que los educadores de ciencias
deben requerir mas de sus estudiantes que la adquisicion pasiva de conocimientos en
relacion con el mundo natural: Las normas implican un elemento activo aplicable a la

vida cotidiana de los estudiantes (Sadler, 2006).
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Sin embargo es bien sabido que en las aulas, las clases de tipo tradicional,
predominan aun en estos dias, encontramos que, en el salén de clases el discurso es
claramente dominado por los profesores, y hay una tendencia a no fomentar la
discusion reflexiva en cuanto a temas cientificos. Las oportunidades que tienen los
estudiantes para la construccion social del conocimiento, se dan principalmente por el

uso de la argumentacion guiada y basada en distintas técnicas pedagogicas.

Para poder implementar las técnicas adecuadas y asi incrementar las
oportunidades de desarrollo de habilidades en los estudiantes, debemos tener en
cuenta los diferentes tipos de razonamiento existentes, segun Antén (2007), estos

son el razonamiento:
¢ Inductivo:

Cuando nos referimos a un tipo de movimiento en el nexo o paso de las
premisas (supuestos o razones aducidas) a la conclusion, es sintético, es
decir, no necesario. Tipos de este modelo de razonar lo constituyen la
induccion cientifica, estadistica, probabilistica, el razonamiento causal,

funcional y analogico, entre otros.
* Deductivo:

En el razonamiento deductivo, el nexo o paso de las premisas (supuestos
o razones aducidas) a la conclusion es necesario. Algunas formas de este
modelo de razonar lo constituyen el razonamiento proposicional,

silogistico, deductivo natural, axiomatico y nomoldgico deductivo.
* Borroso o Difuso:

Es un tipo de razonamiento que reconoce mas valores que los de verdad y
falsedad. Se fundamenta en los denominados conjuntos borrosos y un

sistema de inferencia borroso basado en reglas de la forma “Si......
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Entonces..... , donde los valores linguisticos de la premisa y el
consecuente estan definidos por dichos conjuntos.

Aunque pertenecen a distintos tipos de disciplinas pueden llegar a aplicarse a la
vida en cualquiera de sus ambitos, ya que, mientras mas se promueva el desarrollo de
habilidades y tipos de razonamiento, la argumentacion se vera claramente favorecida,
y una vez mas las habilidades adquiridas en el salon de clase pueden llevarse a lo
cotidiano, ya que la argumentacién forma parte de nuestras vidas en mayor o menor
escala desde edades tempranas. Es por esto que investigadores como Newton, Driver
y Osborne (1999), creen que las practicas argumentativas deben centrarse tanto en la

ciencia como en la educacion.

Ya que como es evidente, estas practicas discursivas, que incluyen la evaluacién
de pruebas, evaluacion de alternativas, establecer la validez de las afirmaciones
cientificas, y hacer frente a evidencia contraria, constituyen una argumentacion
cientifica segun Driver, Newton, y Osborne (2000), que ademas de centrar la atencion
en los procesos cognitivos, le permitira al estudiante llevar los conocimientos vy

habilidades adquiridos en el aula, a su vida profesional.

Conociendo la importancia de la estructuracién de argumentos, en las ultimas
décadas, un cambio importante se ha empezado a gestar, en cuanto a la forma de
concebir al aprendizaje, lejos de verlo como un proceso confinado a la mente como
algo totalmente individual, se va encaminando hacia su reconocimiento como algo que
también envuelve a los procesos sociales y culturales. Estudios tomados desde una
perspectiva socio-linguista nos indican al lenguaje como un rol critico e importante en
los procesos de ensefianza y aprendizaje, ya que es por medio del lenguaje que la
cultura y los diferentes puntos de vista de los estudiantes, como comunidad y como
individuos, los hacen criticos como alumnos y dispuestos o0 no a la adquisicién de
nuevos conocimientos. Lemke (1997), ha senalado que “el dominio de los temas
académicos, es el dominio del uso de sus patrones especializados de lenguaje”, y es

claro que no hay duda de esta afirmacion, ya que si bien el lenguaje es parte

13



fundamental de toda nuestra vida como profesionistas y como humanos, no podemos
hacer de lado su gran importancia para la comprension, aprendizaje y adquisicion, de
conceptos y conocimientos, sean al nivel que sean. Y aprender siempre sera a través
del lenguaje, ya que aprender cualquier disciplina, requiere de adoptar las normas del
lenguaje de dicha disciplina.

En términos generales podriamos decir que un argumento es una
particularmente valiosa forma de ver al discurso de la ciencia en el salén de clases.
Krummeheuer (1995), define al argumento como “La explicacion intencional del

razonamiento de una solucién durante el desarrollo o después de el”.

Definitivamente la argumentacion juega un papel central en la construccion de
explicaciones, modelos y teorias (Siegel, 1995) ya que los cientificos utilizan
argumentos para relacionar la evidencia que seleccionan a las objeciones hechas a

través del uso de garantias y el respaldo (Toulmin, 1958).

En los ultimos afos se ha dado mayor importancia a la comunicacion como base
de los procesos de ensefianza y aprendizaje, dichos estudios hacen hincapié en el
papel del lenguaje como clave para la adquisicion de los conocimientos cientificos

escolares.

Por lo tanto, una percepcion comun de la sugerencia de que los profesores de
ciencias deberian promover la argumentacion es que esto representa una llamada
para debates u otras interacciones de confrontacion (Osborne, Erduran, Simon, y
Monk, 2001). Ya que de acuerdo con Sadler (2006) mientras que el debate puede ser
una estrategia util para involucrar a los estudiantes, la argumentacion representa un
constructo mucho mas amplio que no necesariamente depende de los desacuerdos o

la oposicion.

Visto desde un punto de vista mas extenso, el argumento no es una habilidad
limitada al salon de clases o bien a las ciencias y su ensefanza, el argumento es

parte de nuestra actividad social, que nos sirve para justificar o refutar opiniones sobre

14



cualquier tema, es una actividad que realizamos sin tener, en la mayoria de las veces,
conciencia sobre ello, no tenemos un modelo analizado para la estructuracién de
nuestros argumentos en la vida cotidiana. Sabemos que para argumentar es
necesario hacer elecciones entre las distintas opciones que tenemos, y asi evaluar

cual de ellas es la mas adecuada para respaldar lo que queremos expresar.

Driver y Osborne (1999), son algunos de los investigadores que han dado mayor
importancia, a la creacion de situaciones en el salon de clases, que lleven a los
estudiantes a desarrollar sus niveles de argumentacién y asi reforzar sus estructuras
verbales, las cuales le ayudaran para expresar de mejor manera sus puntos de vista.
De igual manera este tipo de estudios acreditan que la practica constante de la
argumentacion, puede ayudar al estudiante a entender mejor la racionalidad de la
ciencia y comprender mejor sus conceptos, de ahi la importancia de desarrollar las
habilidades verbales de las futuras generaciones de cientificos, ya que tendran en sus
manos el deber de incrementar y desarrollar la calidad de la literatura cientifica y la

educacion en las ciencias.

Algunos investigadores, (Perkins, Faraday, y Bushey, 1991; Zohar y Nemet,
2002; Sadler, 2004), han presentado una conceptualizacién de la argumentacion
como principalmente la articulacién de razonamiento informal. En otras palabras, la
argumentacion es la expresion de un razonamiento en el contexto de problemas mal
estructurados, polémicas y discusiones que pueden poseer multiples soluciones

plausibles, y ser vistos desde una variedad de perspectivas.

Es un hecho que la educacién en las ciencias deberia preocuparse por algo mas
que el sblo conocimiento y los hechos cientificos; deberia dar mas valor y énfasis a
los procesos de razonamiento critico y la estructuracion de los argumentos, ya que la
carencia de esto, afecta la forma en que los estudiantes entienden y perciben la

ciencia, asi como su forma de acercarse a ella.

La educacion en las ciencias requiere un mayor enfoque en como las evidencias

son utilizadas para construir las explicaciones de forma objetiva y clara, de forma tal
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que el receptor de esta informacion, no tenga dudas en cuanto a lo que se quiere
expresar, es decir ver mas alla de los datos y los hechos, como algo aparte de la

comunicacion.

Es un hecho que la mayoria de los estudiantes en algun punto se llegan a sentir
intimidados por la rigidez y frialdad de la ciencia, los textos cientificos, se caracterizan
por estar llenos de tecnicismos y poco contextualizados, de forma general un texto
cientifico se enfoca demasiado en los datos y no pone atencién al nivel de

comprension del lector; hay preocupacidén por el “qué” se expresa pero no por el

“cOmo”.

Tan es asi, que algunos investigadores como S. Simon y colaboradores (2006),
consideran que se desarrolla una clara competencia a la hora de comprender y seguir
los argumentos de naturaleza cientifica, ya que es, sin dudas, un aspecto crucial de la
literatura cientifica, aun hablando en un sentido fundamental. Inferir significados en los
textos cientificos requiere de, una muy desarrollada habilidad para reconocer los
estandares generales de la ciencia, sus normas y usos apropiados, ademas en el
caso de la argumentacion hay que evaluar las reservas y evidencias, desde una

perspectiva mas avanzada.

Norris y Phillips (2003), afirman, que la literatura en su sentido fundamental,
significa, comprender, interpretar, analizar y criticar textos, es, por tanto, que el
estudio de los argumentos y su construccion es el primer paso, después viene la
evaluacion de los datos obtenidos y las garantias que derivan de estos, ademas de
que siempre se debera tener consideracion, hacia las hipdtesis opuestas, lo cual

debera formar parte del nucleo de las practicas pedagogicas, dentro de la ciencia.

De cualquier manera, es importante hacer contacto con todo lo que la ciencia ha
dejado de lado, en su busqueda por la objetividad y claridad de los hechos, es decir,
los cientificos, investigadores, profesores y estudiantes, son seres humanos, que se
basan en sus capacidades sociales y de comunicacién para construir, toda clase de

conocimientos a lo largo de sus vidas, asi que, dar un marco sociocultural a los
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procesos de ensefianza y aprendizaje, a la argumentacion y al discurso en general, se
convierten en elementos centrales de la educacion en cualquier area, pero
principalmente de la educacién en la ciencia, ya que la argumentacion, es la llave que

abre las puertas de las comunidades cientificas.

Como ya se ha comentado, una nueva reforma en la educaciéon ha venido
gestandose, durante las ultimas décadas, esta nueva reforma considera aspectos de
la educacion, el aprendizaje y sus procesos que no habian sido considerados
anteriormente, partiendo porque esta nueva modalidad de la educacion, deja de lado
la individualidad de dichos procesos, y acufia conceptos, como la propia construccion
del conocimiento y su socializacion, debemos aprender a desaprender, y adoptar

nuevas estrategias que evocan a nuestra naturaleza de seres sociales.

Los abogados de estas nuevas reformas han promovido a los textos cientificos
como una estructura multifacética, donde se debe “ser capaz de utilizar el
conocimiento cientifico, ademas de las formas personales de pensar y sus propdsitos
sociales” (Sadler, 2006). Tanta es la importancia que tienen las habilidades sociales,
en nuestro desarrollo cientifico, y tan poco espacio les hemos dejado, que pareciera,
en ocasiones, poco aceptable incluir elementos sociales a los temas cientificos, sin
embargo, por dar un ejemplo, como ya se ha hecho referencia, The National Science
Education Standards, define a una persona que comprende los textos cientificos como
“alguien que es capaz de utilizar apropiadamente los procesos y principios cientificos,
para tomar decisiones personales”.

Es un hecho que el trabajo de los educadores requiere de mayor sensibilidad a la
hora de detectar habilidades y ser capaces de utilizar las cualidades sociales de los
estudiantes en la educacion ya que sin lugar a dudas y de manera general el
aprendizaje y los conocimientos adquiridos en el aula influyen en varios niveles del
pensamiento critico de los estudiantes, lo cual contribuye a su desarrollo no solo a

nivel cientifico o profesional, sino también a nivel social y personal.
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Por tanto, los docentes deben darse a la tarea de pedir a sus estudiantes mas
gue una simple adquisicién pasiva de conocimientos relativos al mundo natural, en
general los estandares implican un elemento activo a la vida diaria de los estudiantes;
ya que de forma tradicional, los profesores conciben a los estudiantes como una
generalidad, todos estan faltos de habilidades, no tienen conocimientos y todos
aprenden de la misma manera, es por eso que una nueva vision de la educacion y de
las ciencias es necesaria, ya que deja de lado esta vision tradicionalista, y ve al
estudiante como persona con capacidades y habilidades diferentes a las de los

demas.

Bajo esta nueva visidn los docentes debemos ser sumamente conscientes de
que no todos aprendemos igual ni a la misma velocidad, que cada uno de nuestros
estudiantes conforma un sistema complejo de habilidades, inteligencias,

conocimientos previos, contextos e intereses.

Estos acercamientos alientan a los estudiantes a participar en algunos elementos
de la investigacién cientifica, con los que los generalmente no tienen mucho contacto
y que son factores criticos para la calidad de los resultados obtenidos, elementos tales
como, la manipulacién de variables, el disefio experimental y la confirmacién de
hipétesis. Pero normalmente no tienen en cuenta la practica social en la ciencia, o no
promueven las competencias necesarias para la evaluacién y defensa de las teorias y
descubrimientos cientificos, es ahi donde la construccién adecuada de argumentos
entra en juego, con un papel claramente imprescindible a la hora de generar opiniones

o defender los propios puntos de vista y descubrimientos.

Es un hecho que para formar parte de la poblacidn que realiza investigacion
cientifica, se debe ser apto y tener habilidades verbales bien desarrolladas. La
argumentacion puede ser determinante para cualquier persona que quiera formar
parte de la comunidad cientifica. Ya que a partir de dichas habilidades la capacidad
del estudiante para defender sus premisas sera determinada y validada, lo que

determinara en cierto modo la obtencidén de aciertos.
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El argumento es una actividad social, intelectual y verbal, que sirve para justificar
o refutar una opinién y que consiste en hacer declaraciones, teniendo en cuenta al
destinatario y a quien lo emite. Para argumentar es necesario elegir entre diferentes
opciones o explicaciones y razonamientos sobre los criterios para evaluar como la

opcion mas adecuada.

El analisis de la argumentacién de los estudiantes se realiza bajo distintos
enfoques, segun los investigadores en ensefianza de las ciencias. Son estudios
realizados desde un punto de vista estructural, que tienen como regla general, el

modelo de Toulmin.
El modelo de Toulmin

El modelo de Toulmin considerado como un modelo de racionalidad, se adapta a
los procesos de comunicacion y formacion de argumentos, tiene por finalidad

estructurar un discurso convincente y se interesa en lograr acuerdos.

Stephen Toulmin (1958), elabora este modelo de argumentacion, el cual contiene
componentes de la razén, tomando en cuenta que la racionalidad responde a lo
abstracto y atemporal y la razonabilidad a lo concreto y presente (Chamizo, 2007).
Como ya es sabido la ciencia requiere de una argumentacion racional (Hodson, 1994),
lo que plantea un problema particularmente para aquellos docentes relacionados con
la ensefianza de las ciencias. Ellos que eran los que tenian la exclusividad del saber,
hoy la han perdido o la estan perdiendo ante la explosién de mas y mejor informacion

que hay en libros, videos, museos, computadoras e Internet.

El modelo de Toulmin se considera como una herramienta de analisis utilizado
para investigar el razonamiento cientifico producido por los alumnos en la ensefianza

de la ciencia.

Para éste modelo, Passos y Linhares (2007) identifican los elementos clave de

una discusion, asi como las relaciones existentes entre ellos.
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Dentro de los elementos clave de un argumento podemos encontrar:

Los datos (D), la conclusion (C) y la justificacion (J). La estructura basica es: "de
un determinado D, ya que J, entonces C". Sin embargo, para un argumento completo se
puede especificar en qué circunstancias la justificacion presentada es valida o no. Por
lo tanto, al argumento se pueden agregar calificadores modales (Q), es decir, la
especificacion de las condiciones necesarias para una justificaciéon valida. Del mismo
modo, se pueden especificar las condiciones en que la justificacion es valida o no.
También presenta una refutacion (R) de la justificacion. Otro elemento es una
afirmacion que admite las justificaciones y se conoce como "respaldo" (B) o
conocimientos basicos. El "respaldo” es una garantia de las bases de la justificacion.

Segun Rodriguez (2004) una conclusion sostiene el punto de vista que un
investigador trata de defender sobre un tema especifico, la razén por la cual ella se
mantiene esta en evidencia constituida por los datos o hechos de un caso. La evidencia

aporta la razén (informacion) en la que la conclusion se basa.

La evidencia esta constituida a partir de hechos o condiciones que son
observables. Puede ser una creencia o premisa aceptada como verdadera dentro de

una comunidad, mas no una opinién.

Es el argumento que se ofrece para soportar la conclusion (premisa o tesis). Es la

prueba.

La evidencia (datos) es significativa debido a que establece la base de toda la

argumentacion.
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De tal forma que:

Conclusion.

Es la tesis que se va a defender, el asunto a debatir a demostrar o a sostener
en forma oral o escrita. Expresa la proposicion que se aspira que otro acepte, indica la
posicion sobre determinado asunto o materia. Es el propdsito que esta detras de toda

argumentacion.
Justificacion.

La justificacion es parte esencial del argumento que permite evaluar si la

conclusién se basa en la evidencia siendo el puente del cual ambas dependen.

La justificacion implica verificar que las bases de la argumentacion sean las
apropiadas, brinda la légica para la transicion de los datos a la conclusion. La
justificacion expresa el momento en el que la audiencia puede disentir de la conclusion
a la cual se quiere arribar, la justificacion establece como los datos sirven de soporte

legitimo a la conclusion.
Respaldo.

La justificacion también necesita de un respaldo o apoyo que puede ser un estudio
cientifico, un codigo una estadistica o una creencia firmemente arraigada dentro de una
comunidad, el respaldo es similar a los datos en el sentido de que se expresa por medio
de estadisticas testimonios o ejemplos. Sin embargo se distingue en que el respaldo
apoya a la justificacion mientras que los datos apoyan a la conclusion.

El respaldo aporta mas ejemplos hechos y datos que ayudan a probar la validez
de la cuestion que se defiende. Puede contener apelaciones emocionales segun la
audiencia, citas de personas famosas o de expertos. El respaldo autoriza la justificacion

y brinda motivos para la validez de un argumento. Asume la forma de una declaraciéon
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categorica de un hecho. Ayuda a que la audiencia comprenda las razones esgrimidas

en la justificacion. Es importante porque da credibilidad al argumento y al escritor.
Calificador modal.

El calificador modal especifica el grado de certeza, la fuerza de la conclusion, los
términos y las condiciones que la limitan. Es la concesion que se les hace a los otros.
Expresa el medio linguistico mediante el cual la persona revela el modo en el que debe
interpretarse su enunciado. La certeza con la cual se sostienen los argumentos varia en
grado y fuerza de ahi que se hable de conclusiones probables posibles o presumibles.
La funcion de un calificador modal es establecer la probabilidad. Los argumentos
cotidianos no pueden ser conceptuados como correctos o incorrectos, pues tal
calificacion depende del punto de vista que asuma el oyente o lector. De aqui la
importancia del calificador modal a través del cual se expresa la manera en que el

hablante expresa la probabilidad de su conclusién a la audiencia.
Reserva o Refutacion.

La refutacion es la excepcion de la conclusién presentada, en el modelo de
Toulmin los argumentos no se consideran universalmente verdaderos, por ello estos
elementos son claves. Demuestran como una conclusion puede ser fortalecida por
medio de sus limitaciones. El respaldo contiene el soporte de la justificacion que,
cuando se basa en una ley o una teoria puede contener, en si misma la reserva o la

excepcion a la norma. Con ello, se planifica el nivel de aceptabilidad de la propuesta.

Todos estos elementos quedan manifestados y organizados en el esquema del
modelo de argumentacion de Toulmin, ejemplificado en la Figura 1.
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Q cualificador modal.
Seguramente

3 C conclusion.
entonces

Dato o evidencia

Justificacion o
Garantia. dado que... R reserva

Baking, respaldo o
apoyo.
A causa de que...

Figura 1: Esquema de ejemplificacién del Modelo de Argumentacion de Toulmin

S. Toulmin, matematico, nacido en 1922, obtuvo su doctorado en Cambridge,
desarroll6 su trabajo mas citado “The uses of argument” en 1958, en el que establece
su modelo de argumentacion, el cual consta de seis partes, a través de las cuales

pueden ser analizados los argumentos.

Toulmin esta seguro de que en nuestras argumentaciones cotidianas no hacemos
uso de un modelo riguroso, asi que crea un modelo capaz de analizar cualquier tipo de

discurso, incluyendo el discurso social (Rodriguez, 2004).
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Es por esto que al parecer, la aplicacién de éste modelo resulta util ayudando a los
docentes a motivar a los estudiantes para su uso en la construccidn de argumentos, y

asi encontrar la justificacién de una evidencia.

En resumen, el modelo trabaja de la siguiente forma: a partir de una evidencia
(datos) se formula una conclusion (proposicion). Una garantia conecta los datos con la
conclusién y fortalece su cimiento tedrico, practico o experimental, es decir, se ofrece
un respaldo. Los calificadores modales (ciertamente, sin duda) indican el modo en que
se interpreta la conclusion como verdadera. Finalmente, se consideran sus posibles

reservas u objeciones.

De modo tal, que el modelo de Toulmin, nos resulta muy util a la hora de planificar
la escritura de cualquier texto, pero en particular fortalece al texto cientifico. Ademas
posibilita encontrar y delimitar una conclusion, que en ciencias, es definitivamente la

parte central, para la generacion de nuevos conocimientos.

Por tanto la argumentacion puede considerarse como un proceso secuencial, el

cual nos permite inferir conclusiones a partir de las premisas (Rodriguez, 2004).

En definitiva una de las cosas que realzan al modelo de Toulmin, es que es un
modelo aplicable incluso a argumentos de tipo social, ya que como lo hemos
mencionado anteriormente, a la argumentacién no es parte solamente de la ciencia, es
parte de nuestra vida social, y es que en la cotidianidad nos enfrentamos a personas
con distintos puntos de vista, y nuestra defensa ante tal hecho, es nada mas y nada

menos que la argumentacion.

Entrando en el contexto escolar y aun mas en el cientifico, el conocimiento se
difunde mediante textos, basados en la argumentacion légica, la cual es una condicion

intrinseca, que le aporta solidez al discurso y credibilidad al autor del documento.
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La falta de una argumentacién estructurada en los estudiantes, limita el
aprendizaje de conocimientos cientificos y la capacidad de entender la racionalidad de

la ciencia.

En la mayoria de los casos, la falta de habilidad verbal, limita tanto la comprension
de temas cientificos, y de forma general afecta la expresion de ideas y opiniones.

Es por esto que la implementacién de modelos, como el de Toulmin que permitan
al estudiante organizar los elementos de su argumento, es de gran importancia, para
desarrollar las habilidades necesarias para la argumentacion y la expresion verbal y
escrita en general. Partiendo de que la argumentacion es un factor determinante en los

procesos de ensefianza y aprendizaje.

La argumentacion se puede caracterizar de distintas formas, pero para el
propodsito de estos recursos consideramos argumentacion como, la evaluacion de los
enunciados de conocimiento a la luz de las pruebas disponibles (Jiménez-Aleixandre,
2008). Esto retoma particular relevancia cuando hablamos de la educacion en el aula
de ciencias, la importancia de aplicar y relacionar los conocimientos radica, en la
necesidad de demostrar la objetividad y veracidad de nuestras afirmaciones, desde este
punto de vista el interés por fomentar la argumentacion involucra el reconocer el valor
de las practicas discursivas en el proceso de construccion del conocimiento cientifico

por parte de los estudiantes.

Desde la perspectiva del curriculo, se enmarca a la argumentaciéon y el uso de
pruebas en la competencia cientifica. La competencia cientifica constituye un eje del
Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes, PISA (OCDE, 2006; 2009,
citado por Puig, Bravo y Jiménez, 2012).

El interés por la competencia cientifica se incrementa a partir del 2006 cuando la
Union Europea propone las competencias basicas como objetivo central del
aprendizaje, y de que fueran adoptadas en los documentos curriculares del Ministerio

de Educacion y las comunidades autbnomas (Jiménez, Gallastegui, Santamaria y Puig,
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2009).

Es a partir de este momento que se han realizado numerosos trabajos vy
actividades enfocados a desarrollar las habilidades argumentativas en el ambito
escolar, un claro ejemplo de esto, lo consiste el proyecto RODA (RazonamientO,
Discurso, Argumentacion) llevado a cabo en la Universidad de Santiago de Compostela
desde 1994. Mismo que toma como base al modelo argumentativo de Stephen Toulmin,
el cual se aplica a diferentes contenidos en las materias principalmente del programa de
bachillerato.

Otro trabajo estrechamente relacionado con el fomento y mejoramiento de la
argumentacion en la educacion cientifica es el realizado por Merino, lzquierdo y
Arellano (2006), donde refieren la importancia de la argumentacion a la construccion de
modelos, donde mediante la utilizacion de una platilla interactiva de Excel, se pone en

evidencia el progreso de la modelacion para argumentar ideas cientificas.
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5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La falta de una argumentacion estructurada en los estudiantes, limita el
aprendizaje de conocimientos cientificos y la capacidad de entender la racionalidad de

la ciencia.

En la mayoria de los casos, la falta de habilidad verbal, limita tanto la
comprension de temas cientificos, y de forma general afecta la expresion de ideas y

opiniones.

Es por esto que la implementacion de modelos, como el de Toulmin que
permitan al estudiante organizar los elementos de su argumento, es de gran
importancia para desarrollar las habilidades necesarias para la argumentacion y la
expresion verbal y escrita en general. Partiendo de que la argumentacion es un factor

determinante en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Ya que en la didactica de las ciencias hay importantes trabajos que confluyen en
una vertiente de investigacidn caracterizada por dar reconocimiento al papel del
lenguaje en la construccion de explicaciones cientificas y del conocimiento en general.
De acuerdo con esto comparten la hipétesis, que la argumentacion es una importante
tarea de orden epistémico y un proceso discursivo por excelencia en las ciencias al que
no se da la importancia que debiera tener. En sus limitadas participaciones, los
estudiantes en el aula no utilizan el lenguaje cientifico de manera adecuada ni

argumentan con pruebas cientificas.
Por lo que se plantea la siguiente pregunta:

* ;Sera el Modelo de Argumentacion de Toulmin una alternativa util para la

ensefanza y el aprendizaje de la argumentacion en el aula de ciencias?
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6. OBJETIVOS

Objetivo General

* Determinar la utilidad del modelo de Toulmin para la ensefanza de la

argumentacion en ciencias.

Objetivos Particulares

* Analizar el nivel de expresion escrita con que cuentan los estudiantes antes de

conocer el modelo de argumentacién de Toulmin.

* Conocer en que grado sus propias estructuras de argumentacion se ven

influenciadas por el modelo de argumentacion de Toulmin.

* Evaluar en que medida los estudiantes aplican el modelo de argumentacion de

Toulmin y que tanto sus estructuras se apegan a este.
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7. HIPOTESIS

Ho: Cuando se les ensefia a los alumnos a argumentar un tema cientifico
utilizando el Modelo de Toulmin NO existe una diferencia significativa entre la

argumentacion utilizada antes de conocer el modelo y después de conocerlo.

H: Cuando se les ensefia a los alumnos a argumentar un tema cientifico
utilizando el Modelo de Toulmin Si existe una diferencia significativa entre la

argumentacion utilizada antes de conocer el modelo y después de conocerlo.

Ha: Cuando se les ensefia a los alumnos a argumentar un tema cientifico
utilizando el Modelo de Toulmin, llegan a comprender sus elementos y

estructura, pero no consiguen aplicarlo correctamente.
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8. METODOLOGIA

Se trabaj6é con un grupo completo de nuevo ingreso a la Carrera de Quimico de la
Facultad de Ciencias Quimicas de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla.

Este grupo estaba conformado por 39 estudiantes.

Con respecto a la muestra, se considera que el grupo con el que se llevo a cabo el
estudio es representativo del conjunto si consideramos el conjunto como los alumnos
que cursan el primer cuatrimestre en las diferentes licenciaturas de nuestra facultad,
dado que los rasgos culturales, socioecondmicos y de instruccion de los elementos o
individuos elegidos para la muestra son similares a los de toda la poblacién (Marin
Ibafiez, 1990).

Para el proyecto los pasos a seguir fueron:

* Etapa Introductoria: Presentacion de un Tema a investigar y presentacion

de Resultados de su investigacion.

» Etapa 1: Aplicacion de una pregunta relacionada con el tema investigado sin

conocer el modelo de Toulmin.

» Etapa 2: Aplicacion de una pregunta relacionada con el tema investigado

conociendo el modelo de Toulmin.

» Etapa 3: Aplicacion de una pregunta y argumentando la respuesta tomando
como base el modelo de Toulmin.

30



8.1 Etapa Introductoria: Presentaciéon de un Tema a investigar y presentacion

de Resultados de su investigacion.

Al inicio del curso, el grupo se dividid en 12 equipos de trabajo, de 3 y 4
integrantes. La conformacién de los equipos se realizé al azar, tomando en cuenta que
equipos conformados por 4 integrantes son funcionales y pueden interactuar, debatir y
analizar las opciones en su investigacion; sin embargo algunos equipos finalmente
quedaron con 3 integrantes debido a que alguno de ellos no cumplié con las tres etapas
planteadas para el trabajo de investigacion.

Cabe mencionar que para el presente estudio solamente se tomaron en cuenta y
analizaron los datos de aquellos estudiantes que cumplieron al 100% los requerimientos
de cada etapa, por lo tanto encontraremos que el numero total de alumnos que se
considera es de 30. Ya que a lo largo del curso y durante el desarrollo del proyecto 9
estudiantes tenian carencia de algun elemento, esto debido generalmente a alguna

falta.

Para iniciar el Profesor les comenté que deberian realizar un proyecto de
investigacion sobre un tema de su interés relacionado con la quimica, pero que tuviera

implicaciones sociales, en la salud o con el medio ambiente.

Con el objetivo de poder identificar claramente a cada equipo, se les pidié que

eligieran un nombre, el cual seria su distintivo a lo largo del proyecto.

Se les entregd a los equipos una serie de lineamientos a seguir para la
investigacion de un tema especifico y la elaboracion del proyecto que tendrian que
exponer en clase, para lo que debieron elegir un tema y delimitarlo.
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Los lineamientos y caracteristicas del problema a investigar fueron:
* Debe ser un tema de interés para los que lo investigan.

* No debe ser tan facil que ya sepamos la respuesta ni tan dificil que

no podamos resolverlo.

e Deber tener relevancia en la salud humana o en el medio

ambiente.

El grado de dificultad esta definido por la propia naturaleza del tema a investigar.
Tan dificil como que pueda tratarse de un tema desconocido para un grado de
instruccion universitaria, por ejemplo de una investigacion muy novedosa o de frontera
sobre el que no haya medios accesibles para informarse, o tan facil que sea ya del
dominio publico y que pueda uno enterarse de él hasta en revistas no especializadas.

Antes de realizar su investigacion, los alumnos deberian de entregar al profesor un
documento escrito y realizar una presentacion en PowerPoint para exponer en el grupo
su proyecto de investigacion. Tanto el documento como la presentaciéon deberian de

contener los siguientes elementos:
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Introduccion

En esta parte se explica de qué se trata el tema de investigacion y la importancia

qgue tiene para la salud humana o para el medio ambiente.

Planteamiento del Problema

Aqui ya se plantea de manera concreta el problema que se va a investigar, puede
ir redactado en forma de pregunta, pero no es forzoso. Eligen de forma concreta el
problema a tratar, establecen en qué direccibn van a ir con respecto a su
investigacion. En la mayoria de los casos fue necesario acotar los temas y
delimitar la linea que planeaban seguir, para asi evitar que la informacién se

desviara.

Preguntas de investigacion

Son las derivadas del problema a investigar. Se plantean distintas preguntas que
les ayuden a guiar su investigacion, dichas preguntas deberan irse respondiendo a
lo largo de la integracion de la informacion empezando por las mas generales. Es
importante definir todas las preguntas posibles porque seran la guia de nuestra

investigacion. Tendremos que dar respuesta a cada una de ellas.
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Cada equipo expuso ante el grupo su proyecto de investigacion, oyendo los

comentarios y sugerencias del profesor y de sus companieros.

Los equipos y temas a investigar quedaron de la siguiente manera

Tabla 1: Divisién de equipos y temas de investigacion.

EQUIPO NOMBRE TEMA A INVESTIGAR
1 BLUES ELEMENTAL La Comida del Slglg XXI". Uso de
Transgénicos
2 ELEMENTALES Refrescos (Azucares)
3 GHAMA ¢ Qué aceite comestible es mejor para
la salud?

4 KEB Contaminacion por detergentes

5 LES BISCUITS Procedimientos estéticos a través de
laser

6 LOS TOONS Ventajas y desventajas de los tipos de
leche

7 NEALKA Bebidas Energéticas

8 PLATINO QUIM Shampoo contra la caida del cabello

9 SCIENTISTS Sangre creada a partlrl dg polimeros:

sangre de plastico
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10 SEX MACHINES Quimica del sexo
11 iLOS MUUSS! Vacas de criadero
12 Fritz Haber: ;Héroe o villano?
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En la figura 2 se presenta un ejemplo de la presentacion de un tema expuesta al

grupo:

INTRODUCCION

tens vOo que actua dificando la

tension superficial disminuyendo la fuerza de

-4 adhesion de las particulas (mugre) a una

ION superficie, por fosfatos.

POR Los detergentes hechos a base de fosfatos
provocan un efecto destructor en el medio

DETERGENTES ambiente por que aceleran el proceso de

eutrofizacion de las aguasde lagos y rios.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

eter es después S

utilizados en la limpieza doméstica e
industrial son arrojados a las alcantarillas
de las aguas residuales y se convierten en
fuente de contaminacién del agua.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

ales son los principales

contaminantes?

* ¢Cudl es el principal agente tensoactivo?

* ¢A quién contaminan?

* (Qué efecto destructor producen en el
medio ambiente?

Figura 2: Ejemplo de presentacion de tema.
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El profesor comentd cada una de las presentaciones enriqueciendo vy
estructurando cada elemento de la investigacion ademas de hacer énfasis en que los

alumnos del grupo participaran e hicieran sugerencias a sus compareros.

Después de la presentacion del tema ante el profesor y los compafieros, cada
equipo profundizé su investigacion tratando de responder las preguntas que ellos

mismos plantearon.

Algunas investigaciones fueron bibliograficas, ya que los estudiantes se limitaron a
buscar la literatura correspondiente y consultar las fuentes pertinentes, pero en otros
casos fueron investigaciones de campo en las que los alumnos interactuaron y
entrevistaron directamente a las personas cercanas al problema tratado; tales son los
casos del equipo encargado del tema de las vacas de criadero quienes narraron sus
visitas a granjas para averiguar que les daban de comer al ganado. Otro equipo, por
ejemplo, visitd un supermercado para averiguar los principales ingredientes de los
aceites comestibles y asi poder realizar una comparacién ademas de determinar cuales
de estos, por sus propiedades quimicas, son los mas adecuados para el consumo y sus
efectos en la salud. Esto queda plasmado en las exposiciones.

Una vez realizada la investigacion, los estudiantes nuevamente presentaron ante
el grupo las respuestas a las preguntas del tema investigado, dando los pormenores y
resultados obtenidos en su investigacion, asi también como su relevancia social y

cientifica ademas de las conclusiones a las que llegaron.
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8.2 Etapa 1: Aplicacion de una pregunta relacionada con el tema investigado

sin conocer el modelo de Toulmin.

Después de la exposicion de las investigaciones ante el grupo, el profesor elaboro
una pregunta especifica para cada tema, esta pregunta fue contestada de manera
individual por los integrantes del equipo, esto para dar la oportunidad y fomentar la
participacion de cada estudiante, iniciando asi con el proceso de argumentacion.

Las preguntas realizadas presentaban implicaciones de orden social, valoral y

cientifico.

La tabla 2 muestra cada una de las preguntas planteadas para cada equipo segun

su tematica de investigacion.

Tabla 2: Preguntas planteadas para las etapas 1y 2 por tematica y equipo

TEMA A
EQUIPO PREGUNTA ETAPAS 1Y 2
INVESTIGAR
‘La Comida del ¢ De acuerdo con lo estudiado, dirias que
1 Siglo XXI". Uso de | la produccion de alimentos transgénicos
Transgénicos es algo benéfico? s Por qué? Explica.
¢ Qué efecto crees que tiene el consumo
) Refrescos actual de refresco en nuestra sociedad?
(Azucares) ¢ Por qué? ; Crees que la publicidad nos
influye?
. _ ¢, Qué tipo de aceites son los mas
¢ Qué aceite
. . adecuados para el consumo de acuerdo
3 comestible es mejor . o
con sus propiedades quimicas? ¢ Crees
para la salud? o .
que la publicidad nos influye?
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Contaminacién por

detergentes

¢ Crees que vale la pena seguir usando
detergentes aun cuando el planeta esta

cada vez mas contaminado?

Procedimientos
estéticos a través
de laser

¢ Crees que el uso de laser es una buena
opcién como procedimiento estético
aunque ponga en riesgo la salud? ¢ Por

qué?

Ventajas y
desventajas de los
tipos de leche

Antes s6lo se tomaba leche de vaca.
Ahora hay muchisimas opciones.
¢ Piensas que hay algo benéfico para la

salud?

Bebidas

Energéticas

¢ Piensas que las bebidas energéticas
aportan algo benéfico o solo es efecto de
la publicidad y la moda?

Shampoo contra la
caida del cabello

¢, Crees que como producto comercial
realmente es posible la elaboracién de
un shampoo que detenga la caida del
cabello? O sélo es una cuestidon

publicitaria y comercial.

Sangre creada a

partir de polimeros:

sangre de plastico

En la actualidad existen grupos que se
oponen a la transfusidon sanguinea. Si se
llegara a utilizar sangre sintética para
algunos propositos, ¢ Piensas que
aumentaria la oposicién para su uso?

¢ Tienen alguna razén esos grupos o son

fanaticos?
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Si el amor se explica como un proceso

quimico y fisiolégico, entonces ¢ los

10 Quimica del sexo o _ .
sentimientos y emociones no existen
como tales?

Un conocido politico relacioné el
consumo de carne de animales (en ese
) caso fueron pollos) engordados con
11 Vacas de criadero

hormonas con la homosexualidad en los
humanos ¢ crees que hay alguna

relacion?

Fritz Haber, un gran cientifico. Ganador
del Nobel de Quimica. Algunos
1 Fritz Haber: s Héroe | cientificos ganadores del Nobel
o villano? devolvieron sus premios al enterarse de
que Haber lo habia ganado. ; Debemos

considerarlo un héroe o un villano?

Para poder responder a la pregunta los alumnos debieron tener un nivel de
conocimiento acerca del tema investigado ademas de ser capaces de utilizar distintas
habilidades, esto para estructurar sus respuestas de una forma adecuada y asi

argumentar el por qué la validez de sus puntos de vista.

Esta primera ronda de preguntas fue aplicada sin que los estudiantes tuvieran
conocimiento o acercamiento previo con el modelo de argumentacion de Toulmin. De
tal forma que sus argumentos no se guiaron por ningun tipo de patron, exponiendo asi

su nivel real de argumentacién y su capacidad para respaldar sus propias conclusiones.

Para poder ejemplificar el tipo de pregunta, la tematica y dinamica utilizada en

esta primera etapa, se presenta a continuacion la figura 3, misma que muestra la
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pregunta planteada a uno de los equipos, asi como la respuesta elaborada por parte del

estudiante.

BLUES N Jaime Moreno Lucas @ “La Comida del Siglo XXI1”
ELEMENTAL kJosé Rosas Galicia Uso de Transgénicos
Roberto Santamaria Mascote %

Pregunta: ¢De acuerdo con lo estudiado, dirias que la produccién de alimentos » @
transgénicos es algo benéfico? ¢ Por qué? Explica.

(Es algo dificil A diir, es ferdpio sk el ponto>
(| de vista  econemico Fere (;d,_”%/( o menos Hempo A
epra o mip o> Wa/' ¢ por /9/,{743) 510 Viené aert N
riegos  ga gt pwvet " d ' poins 4 fes a &5 Loidhs /
myectos, Se wdven smay resistintes o Ve /M>a
y csto provoce, a l bga svs @rnlominecod 7 P |
QN0 /;rSdC%(fa/ﬂﬁ C/flé/as.

P A e l;/ﬂﬂé db 105 rgeniswres reliconente
vodficacks o5 Gt a los s 7716705 ,{f”j"’// i digor 27\
escapary el hecho b pRNErEs 'ﬂwl/a‘s Zf'fmmaS/ M A
il s Biian o e tenior en Luf0 prposcon, Ya
4ot es0  bercfrcle  a b salod 4( os Zumam;...

Figura 3: Pregunta y respuesta correspondiente a la Etapa 1.
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8.3 Etapa 2: Aplicacion de una pregunta relacionada con el tema investigado

aplicando el modelo de Toulmin.

Una vez cubierta la primera etapa del estudio, se proporcioné a los alumnos
acceso al modelo de argumentacion de Toulmin; el cual fue explicado detalladamente,
con cada uno de sus componentes y estructura general, ademas se les dio a los

estudiantes la oportunidad de practicar sobre el esquema general del modelo.

A partir de este primer acercamiento, conocieron la estructura de un
argumento y la aplicaron al momento de responder a la pregunta que se habia
planteado en la etapa 1, inician con la respuesta en forma de esquema para facilitar su

organizacion.

Al presentar y explicar el modelo a los estudiantes por primera vez, expresan
la inquietud por conocer la relevancia tanto del modelo, como de la argumentacion,
parte del grupo asegura que saben argumentar, mientras que otros no tienen clara la
definicion del concepto. Una vez que tienen la oportunidad de conocer y aplicar la
estructura y los elementos que conforman al Modelo de Argumentacion, expresan las
dudas que han quedado después de la explicacion. La mayoria de los estudiantes

presentan dudas en elementos como son: calificador modal, respaldo y reserva.

La figura 4 hace referencia a ésta segunda etapa y al esquema del modelo
utilizado por los estudiantes, en donde podemos encontrar cada una de las estructuras
que lo conforman, ademas de su organizacion. Es posible también observar como el
estudiante aplica los conocimientos obtenidos sobre argumentacion para completar y

utilizar la estructura general de la argumentacién propuesta por Toulmin.
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Q Calificador Modal 3

Seguramente, Casi siempre, a veces
Cas? siempre il cands

estas Sostanc!as) 317 saber qe 5o
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v

Lradsgoa/ <5
Dato o Evidencia que apoya la L
afirmacion. C Conclusidn, Afirmacion que se
/L/Mfﬂ Vo (05 /ﬂj/(J 7] hace.
A 10, debido Lesde vn ponto e
7 e 6407// 7 [// e Jar //ddfft’/?/[ﬂj
e ”Z{ e l besetieion wcho a lo
/W//ﬁjﬂ’//‘)'ﬂ?& /ﬁ /4_)' Justificacién o Garantia 2Conom I /o/g/,
/’ / ////z/ﬂ/dﬁ Dado que... &¢Copomicamente / -
ek b )/ . Son Ae //0/7 ayvda, ya / il
goe aceleran /o /“/oc/ugz’/a'ﬂ

y por con cecrvenci &

R 7 NgreIod,
Tema de Investigacion: el 0
Trans 4 enfcas 1\ R Reserva, Refutacion
A menos que...
Backing Respaldo, Apoyo Punto de vista de alguien que
A causa de que... ')/ no piensa como nosotros
ombre del alumno: = o
j‘ ? i H‘u v Consideracion de alguna teoria o modelo /29%71/6 /dﬂdd &)
aime oreno cientifico [«'/0/ 215770 4
Loeas en el 2000 avmeptaren 1o Z
o ; / de esfas potas sustaseis)
/0//6’«)05 por e vso ‘; ser arn? cancéledas.
sostancial ; ya goe acelearar 1
la prodece: 0.

Figura 4: Aplicando el Modelo de Toulmin sobre el esquema con cada elemento.

Posterior a esto, los alumnos debieron argumentar en forma de texto continuo,
sin utilizar directamente el esquema, aplicando los elementos de dicho modelo. Ahora
con conocimiento sobre el patron, reformulan sus respuestas a la pregunta anterior

argumentando sus puntos de vista. Es posible observar dicha aplicacion en la figura 5.
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Pregunta: | 2.\ f0crar) Jos ///Mf/(’///'{aj. =

g,
p-

Respuesta: Za, o 1 o P j/// (//////ﬁ a goe Aol Jo //,74/5,/((/'(//)
}/ /667/ Ca)ecce EE/EL ;g um ey ;/zz Vs //7/(//301)’.
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S/ se ,/g/ec’%a qg¢C son mey //115/ﬂ0)/ SCrran casic (*/45/05.

Figura 5: Aplicando el Modelo de Toulmin. Texto continuo.

Las preguntas planteadas por el profesor se hicieron de acuerdo al tema que
cada equipo investigd; tomando en cuenta que las preguntas no se relacionan
exclusivamente con el conocimiento sobre el tema, ya que éste no se maneja con
profundidad, ademas de que se les pide a los estudiantes argumentar desde una

perspectiva con implicaciones sociales, en salud o medio ambiente.

Nuevamente, el cuestionario fue aplicado y respondido de manera individual.
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8.4 Etapa 3: Aplicacion de una pregunta y argumentando la respuesta.

Conociendo el modelo de Toulmin.

Al término del curso, en el cuestionario final se incluyé una pregunta sobre un
punto de vista particular y se les pidié que aplicaran el modelo de argumentacién de

Toulmin para responder.

La pregunta fue la misma para todos:

;Qué papel crees que desemperia México en la proteccion del medio

ambiente a nivel internacional?

Esta pregunta se aplico de forma general, sin embargo, debieron responderla
individualmente, nuevamente con el objetivo de darle a cada estudiante la oportunidad
de expresar libremente su punto de vista ademas, de aplicar los conocimientos

obtenidos y afirmar sus habilidades argumentativas.

Como referencia a ésta ultima pregunta y la respuesta otorgada, podemos
encontrar la figura 6, éste es un ejemplo de lo obtenido en la tercera y ultima etapa de

la investigacion.
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Pregunta : ¢{Qué papel crees que juega México en la proteccién del medio ambiente a nivel Internacional?

Respuesta : .
}J\{M(o Iea c@‘o(‘wola ﬂo‘ (Ql'q( Bva*n,;l,;; qmnccﬁa
fa(“ ‘“ P'°+C'Cc;¢{ﬂ C‘ MeJH) ﬂwn(:ﬁc_ﬁ{’ P pocdTe N\ "marc X
L )-c\/ ot P\o‘\‘-t)c \q onéucc'\én Ac cmvv\'n\:ru(ﬁt..lh"’(:'\ﬁ ce‘ »
> sty Roe é“f‘«\‘ln en o c'xL)‘\Cs.A Ae Llé LT o Je "r\y no
C?““\a"/ ‘1‘“}0 qoc e\ a”‘o OV de rovs*umuvm'b') hiwo
Q o¢ (o c‘;oc\ocb Jt ACX\‘«; {ocvo Wy ,Jg'lc,) vmci; cah"’CAWif\:’c;G)
dc" Fdi’s, poce apoco ﬂér\ico‘ yon i« 3\‘({,\‘:‘0“&0‘_:&”
ec'O per el N‘O"“’f“‘*o !( .fc.H'q W “ . \OM 't A

o\‘)\ Q\V\AC) ' N /;‘ =2

Figura 6: Pregunta final. Etapa 3. Sin tener el Modelo de Toulmin a la vista.

Habiendo completado las 3 etapas y su correspondiente argumentacion para cada
estudiante, se inicia el proceso de evaluacion, en cuanto a la estructura y contenido de

las respuestas a cada una de las preguntas.

Para determinar la existencia de una diferencia significativa entre los resultados
obtenidos en la primera y ultima etapa se utilizé la prueba estadistica t de Student. Se
trata de una comparacion de medias, también conocida como prueba t emparejada o
simplemente prueba t de Student. Esta prueba se aplica cuando se deben comparar
dos experimentos o dos métodos. Se basa en el analisis probabilistico de las

diferencias que presentan cada uno de los pares considerados (Daniel, 1977).

En este caso, los pares considerados se refieren a cada uno de los alumnos en
distinto momento, comparamos su argumentacion sin conocer el Modelo de Toulmin

(SMT) con un momento posterior que es conociendo el Modelo de Toulmin (CMT).
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9. RESULTADOS

En lo referente a las Etapas 1 y 3 se analiza la argumentacion, evaluando la
estructura y aplicacion del modelo de Toulmin. Basandonos en los elementos
contenidos en el modelo y su estructuracion, se realizO una comparacién entre los
elementos comprendidos antes y después de que les fuera explicado el modelo de

argumentacion de Toulmin.

Para el analisis de las respuestas dadas por los alumnos en las etapas 1, 2y
3, se asignaron valores numéricos a las caracteristicas y estructuras presentadas en

cada una de las argumentaciones elaboradas por los estudiantes.

Para determinar dichos valores especificos, las mediciones numéricas se

asignaron de la siguiente manera:
Los numeros significan:
0 = No presenta el elemento.
1 = Lo presenta parcialmente.
2 = Silo presenta.

Esto haciendo referencia a la presencia, ausencia o nivel que presenta cada

elemento dentro de la argumentacion.
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9.1 Etapa 1: Aplicacion de una pregunta relacionada con el tema investigado

sin conocer el modelo de Toulmin.

Se presenta la tabla 3, misma que contiene el concentrado de los resultados vy
valores obtenidos para la pregunta planteada sobre el proyecto de investigacion

realizado y presentado por cada uno de los equipos del Grupo.

Es necesario recordar que en esta etapa los estudiantes todavia no tienen
conocimiento acerca del Patron de Argumentacion de Toulmin. Por lo que la
elaboracion de las respuestas y estructuracion de la argumentacion es a un nivel

completamente empirico

Tabla 3: Puntos obtenidos por alumno en cada uno de los elementos de la argumentacion.
Etapa 1.

Etapa 1 C D J Q R
: g
[} c g ~g o o €
4 © 0 [} — = o )
= ® -] %) o © <
o S 3 S 8 5 s [28] =
g o ° w = <] % [T S
o c o = © b4 = 7}
=4 N o 7 8 o 9
< o o e > = €y
© = ©
o o
¢, De acuerdo con lo
1 estudiado, dirias que la 0 1 1 1 1 1 5

produccién de alimentos

transgénicos es algo

benéfico? ¢ Por qué? Explica.

¢, Qué efecto crees que tiene
el consumo actual de

3 refresco en nuestra 2 1 2 1 0 0 6

sociedad? ;Por qué? ;Crees

que la publicidad nos influye?
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¢, Qué tipo de aceites son los
mas adecuados para el

consumo de acuerdo con sus
propiedades quimicas?

¢, Crees que la publicidad nos

influye?

., Crees que vale la pena
seguir usando detergentes
aun cuando el planeta esta

cada vez mas contaminado?

10

., Crees que el uso de laser
es una buena opcion como
procedimiento estético
aunque ponga en riesgo la

salud? ¢ Por qué?

11

12

Antes solo se tomaba leche
de vaca. Ahora hay
muchisimas opciones.
¢ Piensas que hay algo

benéfico para la salud?

13

14

15

16

¢ Piensas que las bebidas
energéticas aportan algo
benéfico o solo es efecto de

la publicidad y la moda?

17

¢, Crees que como producto

comercial realmente es
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18

19

posible la elaboracion de un
shampoo que detenga la

caida del cabello? O sélo es
una cuestion publicitaria y

comercial.

20

21

22

En la actualidad existen
grupos que se oponen a la
transfusion sanguinea. Si se
llegara a utilizar sangre
sintética para algunos
propositos, ¢ Piensas que
aumentaria la oposicion para
su uso? ¢ Tienen alguna
razon esos grupos o son

fanaticos?

23

24

Si el amor se explica como
un proceso quimico y
fisiolégico, entonces ¢ los
sentimientos y emociones no

existen como tales?

25

26

27

Un conocido politico
relaciond6 el consumo de
carne de animales (en ese
caso fueron pollos)
engordados con hormonas
con la homosexualidad en los
humanos ¢ crees que hay

alguna relaciéon?

28

Fritz Haber, un gran
cientifico. Ganador del Nobel

de Quimica. Algunos
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cientificos ganadores del
29 Nobel devolvieron sus 1 1 1 1 1 2 7

premios al enterarse de que

Haber lo habia ganado.
30 ; Debemos considerarlo un 1 1 1 1 1 0 5

héroe o un villano?

En la figura 7 se muestra la suma de los puntajes obtenidos por los alumos en la
Etapa 1. Podemos notar claramente que sélo 4 alumnos sobresalen alcanzando un
puntaje total de 9 en la suma de los componentes del Modelo de Argumentacién; esto
debido tanto al numero de elementos que consideran, como a que la elaboracion
general de la argumentacion es mas contundente y estructurada. Siendo 12 el maximo

posible, 2 alumnos quedan por debajo del promedio con tan solo 3 puntos.

51




Puntajes en Etapa 1

=
o

@ Puntaje

S B N W A1 g © O

Figura 7: Puntos obtenidos por alumno en cada uno de los elementos de la argumentacion.

Etapa 1. A es Alumno. Se indica también el nimero del alumno.

Con la finalidad de efectuar un analisis mas a fondo del desempefio de los
estudiantes al momento de realizar sus argumentaciones durante la primera etapa, se
realizé la sumatoria de puntajes obtenidos para cada uno de los elementos. Esto con el
objetivo de visualizar cual de los elementos del modelo de argumentacion es el mas
utilizado, ya que esto puede ser indicador de que los estudiantes se sienten mas

familiarizados con el y la comprensién que tienen del mismo es mas amplia.

Estas sumatorias se presentan en la Figura 8, donde podemos encontrar un claro
contraste en los puntajes obtenidos para cada uno de los elementos del modelo,
podemos observar que las estructuras mas recurridas y mejor estructuradas por los
estudiantes, son precisamente aquellas consideradas como basicas dentro de la

argumentacion.
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Encontramos que la diferencia de puntajes obtenida entre el dato o evidencia, es
minima en comparacion con la justificacion, obteniendo 40 y 41 puntos
respectivamente. Por otro lado la conclusién alcanza 37 puntos, lo que indica, que si
bien esta presente sin discusion alguna en la argumentacion empirica de los

estudiantes, su uso y estructuracion no alcanza el nivel de la justificacion.

Lo que nos deja ver que el esfuerzo de los estudiantes se centra en elaborar una

justificacion mas que en estructurar una conclusion.

Cabe mencionar que el valor maximo posible a obtener para cada elemento era de

60 puntos.

Puntaje obtenido por Elemento en la
Etapa 1

45
40
35
30
25
20 H Puntaje por elemento
15
10

Figura 8: Valores obtenidos de la sumatoria de puntos alcanzados por el total de estudiantes
para cada uno de los elementos del modelo de argumentacién. Donde D= Dato o Evidencia, J=

Justificacion, C= Conclusién, Q= Calificador Modal, B=Respaldo o Baking y R= Reserva

Asimismo encontramos que, tanto el calificador modal como la reserva quedan por

debajo del puntaje obtenido por los demas elementos del modelo, esto puede deberse a
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que son estructuras que no se consideran en la argumentacion basica, por lo tanto al
ser componentes de la argumentacidon formal los estudiantes no se sienten
familiarizados al momento de su aplicacion, ya sea por que desconocen O no
comprenden del todo su funcién o por que no saben como estrcturarlas y asociarlas a

los demas elementos del modelo de argumentacién de Toulmin.
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9.2 Etapa 2: Aplicacion de una pregunta relacionada con el tema investigado

aplicando el modelo de Toulmin.

Para este momento la pregunta planteada a los estudiantes es especificamente
sobre el proyecto de investigacion efectuado y presentado por cada uno de los equipos
del grupo.

La pregunta es respondida de manera individual, utilizando como base el esquema
del Patron de Argumentacioén de Toulmin, y de esta manera asegurar que cada alumno

tuviera presente cada uno de los elementos y su estructura base.

Posteriormente cada estudiante debid elaborar esta misma respuesta con cada

uno de sus componentes, pero esta vez en forma de texto continuo.

Para el analisis de esta etapa, no fue necesaria medicién de cada uno de los
elementos, ya que al ser la etapa de explicacion del patron de argumentacion, se les
facilitdé a los estudiantes la aplicacion del modelo mediante la utilizacién del esquema

del mismo.

Sin embargo, es importante mencionar que algunos alumnos, aun teniendo el
esquema para llenar, no escribieron algunos de los elementos. Esto nos indica que el
estudiante no comprendié en su totalidad el elemento y debido a esto no conoce su

aplicacién para la integracion de su respuesta.

En el analisis correspondiente al esquema y la estructuracion de los componentes

del modelo de argumentacion, se presentan los siguientes datos:

e De un total de 30 estudiantes (100%), 8 tienen carencia de algun

elemento, estos 8 representan el 26.7% del grupo de estudio.

* Debemos remarcar que la carencia de elementos en ésta etapa se limita

unicamente al Calificador Modal (Q) y al Respaldo (B).
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* En mayor o menor nivel de estructuracion los 4 componentes restantes (D,
J, Cy R) estan presentes en la mayoria de las respuestas presentadas por

los estudiantes.

* Al graficar los porcentajes anteriormente mencionados, encontramos que
si bien el 26.7% del grupo no logré6 completar el esquema de
argumentacion en su totalidad, mas del 70% de los alumnos si llegaron a
una comprension sufiente de los elementos como para poder aplicarlos en

la estructuracion de su respuesta.

Lo anteriormente expuesto se muestra en la figura numero 9:

Analisis de porcentajes en Etapa 2

B Alumnos con el total de elementos Alumnos con carencia de algun elemento

Figura 9: Relacién de alumnos con el total de elementos del Modelo de Argumentacién y
alumnos con carencia de elementos durante la Etapa 2.
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Por lo tanto, tomando a los 8 estudiantes que tienen carencia de elementos como

el 100%:

50% de estos carece de la estructuracion del Respaldo.

25% no logro la aplicacion del Calificador Modal.

25% restante no llegé a la integracién de ninguno de ambos elementos.

La figura 10 corresponde a dichos porcentajes, aqui se muestra que el elemento
que presenta una carencia mas frecuente es el respaldo, lo que indica que para este
componente el nivel de comprensidon alcanzado por los alumnos es el mas deficiente

con respecto a los demas elementos del patron de argumentacion.

Analisis de porcentajes por elemento
faltante.

B Alumnos con carencia de Q B Alumnos con carecia de B O Alumnos con carencia de Q y B

25%

Yy
[

Figura 10: Relacion de porcentajes por elemento faltante en la complementacion del esquema

facilitado para la etapa 2. Q= Calificador Modal y B= Respaldo.
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9.3 Etapa 3: Aplicacion de una pregunta y argumentando la respuesta.

Conociendo el modelo de Toulmin.

Siendo la etapa final planteada para este trabajo de investigacion, se considera el

momento idoneo para la evaluacion de la comprension del patrén de argumentacion.

Debido a esto, se realizé una pregunta unica a todo el grupo, misma que no
requeria de un nivel elevado de conocimiento sobre el tema, pero si de un buen nivel de
razonamiento y estructuracion de la respuesta, para la que se les pidié que aplicaran el

Patrén de Argumentacion de Toulmin, en forma de texto continuo.

En esta etapa los alumnos debieron mostrar el nivel de comprension logrado a lo
largo de la segunda etapa sobre cada uno de los elementos del modelo y su estructura
general, ya que debieron aplicarlo por si solos, sin tener acceso al esquema de

argumentacion.
La pregunta planteada de forma general para todos los equipos fue la siguiente:

* ;Qué papel crees que juega México en la proteccion del medio ambiente

a nivel internacional?

Una vez mas, fueron analizadas las respuestas de cada uno de los alumnos a la

pregunta planteada en la etapa final.
Recordando la puntuacion dada para cada elemento:

0 = No presenta el elemento.
1 = Lo presenta parcialmente.
2 = Silo presenta.

Nuevamente, la Suma minima es 0 y la maxima 12.
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Se organizaron los puntajes obtenidos en la tabla 4, quedando de la siguiente

manera:

Tabla 4: Puntajes obtenidos en cada elemento del Modelo de Argumentacion por

alumno.
Etapa 3 D J Q B C R
Alumno Dato o Justifi- | Calificador Respaldo | Conclusién Reserva o Suma
Evidencia | cacién Modal Refutacién
1 1 1 1 2 2 0 7
2 2 2 1 2 2 0 9
3 1 2 1 0 2 0 6
4 1 2 2 1 2 1 9
5 1 2 0 2 2 0 7
6 2 2 0 2 2 0 8
7 1 2 1 1 1 0 6
8 2 2 2 2 2 1 11
9 1 2 2 1 2 0 8
10 2 2 0 2 2 0 8
11 1 2 1 2 2 2 10
12 1 1 1 2 2 1 8
13 2 1 2 0 1 2 8
14 2 2 2 2 2 2 12
15 2 2 1 2 2 0 9
16 2 2 1 2 2 1 10
17 2 2 2 2 2 2 12
18 2 2 2 2 2 1 11
19 2 2 1 1 2 1 9
20 2 2 1 2 2 2 11
21 2 2 2 2 2 2 12
22 1 1 1 1 1 0 5
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23 1 1 2 1 2 0 7
24 1 1 2 2 2 2 10
25 1 2 2 2 1 0 8
26 2 2 2 2 2 0 10
27 2 2 2 2 1 2 11
28 1 1 0 2 1 0 5
29 1 1 1 2 1 0 6
30 2 2 2 2 2 0 10

En la figura 11 se muestran las sumas obtenidas por cada uno de los alumnos en

la Etapa 3.

Como podemos observar, logran destacar los niveles alcanzados por 3
estudiantes particularmente (Alumnos 14, 17 y 21), los cuales obtienen el maximo de 12
puntos posibles, mientras que otros 16 alumnos rebasan los 8 puntos, quedando de la

siguiente manera:
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Puntajes obtenidos en la Etapa 3

14

E Puntaje

Figura 11: Puntajes totales obtenidos de la suma de todos los elementos por cada estudiante
en la Etapa 3.

Para esta ultima etapa nuevamente se hace el analisis referente a cada uno de los

elementos y los valores alcazados para cada uno de estos por el grupo.

Una vez analizadas las respuestas construidas por los estudiantes a la pregunta
general, se hace la sumatoria de los puntos obtenidos para cada elemento.

El objetivo principal de este analisis es corroborar el avance obtenido en el nivel
de comprension de los alumnos hacia cada uno de los componentes del modelo, y asi
identificar cual de dichos elementos ha sido el que mas nivel de comprension,

aplicacion y/o estructuracion ha alcanzado.

Para el analisis de la sumatorias realizadas en cada elemento se presentan los
datos en la figura 12. Es de mencionar que cada uno de los componentes del patron de
argumentacion tuvo un incremento en el valor alcanzado con respecto a los obtenidos
durante la primera etapa, lo cual nos indica que el nivel de comprension, aplicacion y/o

estructuracién presente en los estudiantes tambien obtuvo un aumento durante la
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segunda etapa, correspondiente a la introduccion, explicacion y aplicacion del modelo

para el grupo.

Es en este momento donde podemos observar que elementos como la

Justificacion (J), Conclusion (C) y Respaldo (B), son los que alcanzan el mayor puntaje.

Puntaje obtenido por elemento en la
Etapa 3

60

50

40
30 .
B Puntaje por elemento
20
10
0
D ] C Q B R

Figura 12: Valores correspondientes de la sumatoria de puntos alcanzados por el total de
estudiantes para cada uno de los elementos del modelo de argumentaciéon. Donde D= Dato o
Evidencia, J= Justificacion, C= Conclusion, Q= Calificador Modal, B=Respaldo o Baking y R=
Reserva.

Como se plante6 anteriormente, es de gran importancia realizar la comparacién
entre las Etapas 1y 3, ya que es en ese momento cuando se muestra la influencia real
del modelo de argumentacion sobre el nivel de expresion escrita y argumentacion

demostrada por los estudiantes en la Etapa 1.

En la figura 13, se identifican y comparan los puntajes alcanzados por cada uno de
los estudiantes en la Etapa 1 y la Etapa 3.

Al hacer la comparacion directa para cada alumno encontramos que la mayoria de

estos tuvieron un avance en la construccion de sus argumentaciones.
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Sin embargo hay algunos casos donde se nota un retroceso en el nivel alcanzado
anteriormente, esto puede ser indicador de que quedaron dudas o confusiones al
respecto de los elementos del modelo, lo que deriva en una argumentacion general
poco contundente. Esto sin duda muestra la necesidad de los estudiantes por una
aproximacion mas detallada y prolongada al modelo de argumentacion.

Comparacion de Etapas 1y 3

14
12
10
8
B Etapal
6 B Etapa 3
4

Al A3 A5 A7 A9 A11A13A15A17A19A21A23A25A27A29

Figura 13: Comparacién de los puntajes alcanzados por cada estudiante en las Etapas 1y 3.

Por ultimo se hace la evaluacion correspondiente a la comparacion de los valores

obtenidos en las sumatorias de cada elemento.

Para esto, debemos hacer referencia a las etapas 1 y 3, donde de manera general
el grupo aplica los conocimientos previos y posteriores al modelo de argumentacion

respectivamente.

Con la finalidad de realizar esta evaluacién, las sumatorias obtenidas para cada

elemento durante la primera y uUltima etapa se muestran contenidas en la Gréfica 8,
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donde podemos encontrar un claro avance para cada uno de los componentes. Si bien,
en la figura 13 se nota un cierto retroceso para algunos estudiantes, en la figura 14
podemos encontrar que de forma grupal, el avance para cada elemento fue acorde a lo
esperado.

Nuevamente vale la pena resaltar que hay ciertos elementos que muestran un
mayor avance y aumento en los valores totales obtenidos por el grupo, tales como son

la Justificacién, Conclusién, Calificador Modal y Respaldo.

Comparacion de puntajes por elemento
en Etapas 1y 3

60

50

40

30 B Etapa 1

HEtapa 3

20

10

Figura 14: Comparacion de valores correspondientes a la sumatoria de puntajes alcanzados
para cada elemento correspondientes a las Etapas 1 y 3. Donde D= Dato o Evidencia, J=

Justificacion, C= Conclusion, Q= Calificador Modal, B=Respaldo o Baking y R= Reserva.
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Una vez obtenidos los datos en las etapas 1 y 3 y habiendo comparado las
sumatorias tanto generales como las alcanzadas por cada elemento, se hizo una ultima
comparacion de las calificaciones obtenidas durante la Etapa 1 y la Etapa 3, esta vez,
aplicando la prueba t de Student, que arrojo el siguiente resultado.

Tabla 5: Diferencia de respuestas para cada bloque CMT-SMT

Etapa3 Etapa 1
Alumno CMT SMT
1 7 5
2 9 5
3 6 6
4 9 6
5 7 8
6 8 9
7 6 7
8 11 7
9 8 7
10 8 9
11 10 3
12 8 5
13 8 9
14 12 6
15 9 8
16 10 6
17 12 6
18 11 9
19 9 7
20 11 8
21 12 7
22 5 8
23 7 8
24 10 5
25 8 7
26 10 3
27 11 8
28 5 5
29 6 7
30 10 5
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El valor obtenido para la t de Student fue de 4.28, enseguida se compara con el
valor de t en tablas (figura 15) para 29 grados de libertad (n-1) dado que n=30 pares

que se comparan y para un nivel de significancia o del 5%.
El valor en tablas resulta ser de 1.6991, por lo que el valor calculado es mayor:

t calculada: 4.28
4.28 > t en tablas: 1.6991 con a = 0.05

Y se puede afirmar que existe diferencia significativa entre la argumentacion

utilizando el Modelo de Toulmin que sin utilizar el Modelo de Toulmin.

I I
-1.6991 +1.6991

Se acepta H, < Se acepta H, >< Se acepta Hi

En la tabla 6 podemos encontrar los datos necesarios para calcular la t de Student:
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Tabla 6: Calculos realizados para la obtencién de la t de Student

Se calcul6 cada una de las
diferencias en el numero de
respuestas correctas para
cada bloque: CMT - SMT.

Ver Tabla 5: Diferencia de respuestas para
cada bloque CMT-SMT.

Se calcul6 el promedio de
las diferencias CMT - SMT:

D= = 2.13333333333333

Se calculd la desviacion

— 172

. . . T
estandar de las diferencias op - N fs:| . 27202652653945
CMT — SMT: n—1

Se calculé el error

7 . .y _ SD
estandar de la estimacion S0 = 22— 0.498293383757296
(n=30): '\"{E

Se calcula la t de Student
dividiendo el promedio de las

D

diferencias entre el error L eotontads— 5’_5: 4.28127966951376

estandar de la estimacion

Valor de la t de Student en
tablas con un nivel de
significancia a = 0.05 para 29
grados de libertad (n-1).

t de Student en Tablas = 1.6991
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10. CONCLUSIONES

La argumentacion representa una herramienta indispensable para el desarrollo del
aprendizaje y aplicacion de las ciencias, es por medio de la argumentacion que se
refuerzan y aplican los conocimientos obtenidos en el aula y que mas adelante deberan

ser aplicados en el area experimental.

En la primera etapa de la investigacién es posible observar, que los estudiantes
cuentan con un nivel basico de argumentacion, desarrollando y estructurando
unicamente los elementos clave de la argumentacion, tales como son: dato o evidencia,
justificacion y conclusién, dejando de lado estructuras como: calificador modal, respaldo
y reserva, y en los casos en los que dichos elementos fueron considerados, su uso y
estructuracion es superficial y poco contundente, lo que indica que su utilizacion es

meramente al azar.

Dentro de la segunda etapa de la investigacion se observa un claro intento de los
estudiantes por estructurar todos los elementos contenidos en el modelo, aunque en
casos especificos los alumnos reportaron en el esquema facilitado que a pesar de
entender a que se referian las estructuras como el calificador modal y la reserva, no

lograban llegar a la aplicacion de los mismos para responder a la pregunta plateada.

Esto sefala la necesidad de los estudiantes por tener una interaccion mas larga y
detallada con el modelo, y asi generar la oportunidad de reforzar los elementos que
carecen de claridad para su aplicacion y desarrollo.

Sin embargo al realizar el analisis de la tercera y ultima etapa de la investigacion
es evidente la mejoria en los estudiantes tanto en el nivel de expresion escrita como en

la presencia y estructuracién de los elementos propios del modelo de argumentacion.

Es claro el desarrollo de los estudiantes en la aplicacion de los elementos asi

como de la nocion de los mismos, ya que en la gran mayoria de las respuestas la
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argumentacion es efectiva, detallada y se percibe un mayor intento por cumplir con

cada uno de los componentes del modelo.

Si bien es cierto en algunos casos de estudiantes especificos hubo un retroceso
en la implementacion de la argumentacion, al realizar el analisis de cada uno de los
elementos es evidente que los puntajes obtenidos de manera grupal reflejan una mayor
asimilacion de los componentes del modelo. Esto quiere decir, que los estudiantes
llegan a comprender cada elemento y su estructuracion, sin embargo no establecen la

relacion necesaria para conformar un argumento formal.

Por lo que retomando la hipotesis de investigacion planteada en este trabajo,
podemos decir que la aplicacion del modelo de Toulmin logra que los estudiantes sean
capaces de elaborar una argumentacion mas completa y bien estructurada una vez que
han tenido interaccion con éste, lo cual queda demostrado al aplicar la prueba
estadistica t de Student, encontrando que la diferencia dada entre la primera y ultima
etapa es significativa.

Lo cual es bastante representativo, tomando en cuenta que el acercamiento e
interaccidn de los estudiantes con el modelo de argumentacién fue breve y se limitd a la
explicacion de los elementos por parte del profesor, y a la aplicacion del esquema

comprendido en la segunda etapa del trabajo de investigacion.

Con lo que podemos decir que la ensefianza y aplicacion del modelo de
argumentacion de Toulmin en el aula de ciencias es completamente valida y necesaria,
ya que una interaccion continua de los estudiantes con dicho modelo, permitira sin lugar
a dudas, desarrollar las habilidades necesarias para el enriquecimiento de los procesos
cognitivos, al poner a prueba la comprensién y relacion de los conceptos aprendidos en
el salén de clases.

Por tal motivo es indudable que la aplicacién del modelo de argumentacion
ayudara y desencadenara el reforzamiento de sus estructuras argumentativas orales y

escritas, de forma que los alumnos seran capaces de elaborar argumentaciones validas
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y eficientes en el desarrollo de su quehacer cientifico, aunque queda claro que el
desarrollo de la argumentacion, no se limita exclusivamente a las ciencias, sino que

llega a intervenir en todos los aspectos de la vida del estudiante.
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12. ANEXOS

Tabla 7: Distribucién t de Student (Hernandez, 2000)
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