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Resumen

Se introduce, justifica y ejemplifica la aplicacion de la Teoria de I’Argumentacion (La Nueva
Retdrica) de Perelman (1958) para el estudio de les explicaciones de los profesores en la clase
de ciencias desde un punto de vista argumentativo. Aspectos del modelo de Ogborn et alt.
(1996) para la descripcion de las explicaciones en las clases de ciencias se situan en relacion a
la Teoria de Perelman y se comenta como dicho modelo nos ayuda en la comprension,
interpretacion y posterior aplicacion de la Teoria de la Argumentacion de Perelman para el
estudio de las explicaciones en ciencias. Se ilustra el analisis hecho presentando algunos
ejemplos de episodios clases analizados. Finalmente, se resumen algunas implicaciones para
la educacion cientifica y la formacion del profesorado de ciencias.

1. Introduccién

Desde hace unos afios ha habido un interés creciente en investigacion en Didactica de las
Ciencias por el estudio de las interacciones discursivas en las clases de ciencias (Roth y
Lucas, 1997; Mortimer, 1998; Mortimer & Scott, 2003). Estos estudios, y otros en la misma
direccidn, se separan de los estudios que se orientaban hacia las comprensiones individuales
de los estudiantes y se interesan mas por las maneras como los significados cientificos se
elaboran en el contexto de toda una clase. Un renovado interés por la actuacién del profesor
en las clases de ciencias ha surgido (Ogborn et alt., 1996) y la concepcion del profesor como
mero facilitador de actividades para el aprendizaje, que correspondia al constructivismo
personal, cambia a considerarlo como un actor clave en el proceso de construccion de
significados cientificos que se ve primero a nivel social (Vygotsky, 1978) y después a nivel
individual. De acuerdo a esta perspectiva la educacion cientifica se puede considerar como un
proceso de construccion de significados que se produce a través de las interacciones profesor-
estudiantes, i estudiantes-estudiantes. A estas interacciones se ha de afadir la interaccion con
el mundo material que la ciencia trata de explicar, y en este sentido, compartimos el esquema
de Guidoni (1985, 1990) que enuncia que la cultura cientifica se construye de acuerdo a la
relacion entrelazada entre unas experiencias, una manera de pensar y una forma de hablar (o
de representar), y por lo tanto, en las explicaciones, experiencia, pensamiento y lenguaje han
de estar presentes en un todo interrelacionado y integrado (Ver Figura 1). De acuerdo a estas
ideas, la explicacion es una actividad de comunicacion que se ha de entender en un sentido
amplio como una actividad constructora de conocimiento, que exterioriza el pensamiento y
ayuda a formarlo.

La explicacion en las clases de ciencias ha de verse como multimodal. En efecto, cuando se
explica ciencias, hay elementos del lenguaje oral y del escrito —por ejemplo, cuando se escribe
en la pizarra -, pero también hay elementos del lenguaje grafico y de los lenguajes formales
matematicos (Lemke, 1998; Janvier, 1980 a,b). Se utiliza también un lenguaje gestual vy, lo
gue es mas peculiar, se explica actuando sobre el mundo fisico, haciendo experiencias con los
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objetos y seres materiales. Esta caracteristica de explicar "haciendo cosas” con objetos,
aparatos, etc. es fundamental y distintiva de la explicacion en las clases de ciencias.

EXPERIENCIA

CONOCIMIENTO
CIENTIFICO

PENSAMIENTO LENGUAIJE

Figura 1: Sistema cognitivo (basado en Guidoni, 1985)

El profesor, que es quien gestiona y mediatiza la construccion de significados cientificos en la
clase, ha de orientar su actividad a una construccion que esté de acuerdo con la ciencia
admitida y que resulte convincente a los estudiantes. Teniendo en cuenta que el alumno llega
a las clases con su “manera de ver el mundo” (Figura 2) y con unas formas de argumentar
(razonar) que no la contradicen (Figures 3), las explicaciones habran de adecuarse a las ideas
y formas de pensar de los estudiantes.

Existe una corriente de reflexion llamada “Critical thinking” (Ennis, 1987, 1991; Paul et alt.,
2003) que pretende encontrar formas para desarrollar el pensamiento critico en los estudiantes
y por lo tanto, futuros ciudadanos. Esta linea de pensamiento sugiere, entre otras cosas, que en
la ensefianza de las ciencias hay que ensefiar a argumentar (razonar) y a juzgar los argumentos
de otros (comparieros, textos, p.e.).

2. La investigacion: propdsito, antecedentes y marco tedrico

Partiendo de las ideas del apartado 1 nos hemos propuesto una investigacion que se orienta a
las explicaciones en las clases de ciencias intentando caracterizarlas desde un punto de vista
retorico-argumentativo® y centrada en el profesor.

Es una investigacion que se situa dentro de una linea de investigacion mas amplia que
pretende el estudio de la argumentacion en diversos tipos de actividades de educacion
cientifica (resolucién de problemas no formales —de lapiz y papel o experimentales-,
individualmente o en grupo, también actividades relacionadas con la lectura de textos de
divulgacién cientifica, etc.), dentro de un Proyecto General de Fomento del Pensamiento
Critico? en el contexto del aprendizaje cientifico.

Para dicho propdsito hemos visto que un marco tedrico retorico-argumentativo puede ser
adecuado y nos hemos inclinado por la Teoria de la Argumentacion (TA) de Perelman (1958).

YEnel significado de argumentar presentado en la nota 3 (mas adelante).
2 REMIC Xarxa de referéncia que tiene el Projecto de Contribuir al Fomento del Pensamiento Critico en el contexto de
educacion cientifica.
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"Nosaltres veiem les coses per mitja d'unes ones, par exemple la
llum, quan la tanquem ja no hi veiem, quan l'obrim, de seguida
queda tot il-luminat. Aquestes ones, les dels ulls, quan arriben a un
moble, llibre, etc..., reboten i tomen als ulls i els ulls les transmeten
al cervell i el cervell ens diu com és, qué fa, etc... Quan és fosc no
hi veiem, perque aquestes ones necessiten llum i quan no tenim
llum no podem veure les coses perque aquestes ones no poden
travessar la foscor.”

Figura 2: Respuesta de un alumno de 10 afios a la
pregunta ;Como es que vemos las cosas?

2.1. Antecedentes y justificacion del marco teorico

Actualmente es reconocida la importancia de la argumentacion en la construccion de los
significados cientificos, y su estatus como una caracteristica fundamental de la actividad
cientifica (Gross, 1990). La argumentacion juega un papel central en la construccion de
explicaciones, modelos y teorias (Siegel, H., 1995) ya que los cientificos utilizan argumentos
para relacionar las tesis que quieren defender con los datos o puntos de partida iniciales.
También la retdrica tiene un importante papel en el crecimiento del conocimiento cientifico
especialmente cuando los cientificos han de comunicar sus ideas o descubrimiento a otros
(Pera & Ahea, W.R., 1991). Perspectivas epistemologicas actuales consideran que la ciencia
progresa mediante la resolucion de problemas (Laudan, 1977) y la toma de decisiones (Giere,
1996), por lo tanto, se acuerdan a una caracterizacion de la construccion cientifica como
argumentativa y retorica.

Desde otras bases tedricas, la argumentacion y la retorica son consideradas como
fundamentales en el aprendizaje del conocimiento cientifico (Khun, 1992, 1993; Kitcher,
1988; Osborne et altr., 1991; Erduran, 2005). Numerosos estudios se han orientado al analisis
del discurso argumentativo en contextos educativos los Gltimos 10 afios (Kelly et alt., 1998;
Duschl, 1999; Driver, Newton & Osborne, 2000; Jiménez-Aleixandre et al., 2000;
Simonneaux, L., 2001; Duschl & Osborne, 2002; Erduran et al., 2004). La mayoria de estas
investigaciones se ocupan de la argumentacion en un contexto de discusion sobre un tema
polémico, o sobre un problema que ha de ser resuelto, y muy pocos de estos se orientan al
estudio de las argumentaciones de los profesores en sus explicaciones en las clases de ciencias
(Castells, 2003).

Resultados de investigaciones sobre explicaciones en las clases de ciencias (Ogborn, Kress,
Martins & McGillicuddy, 1996) revelan que en el proceso de construccién o reelaboracion de
significados cientificos el profesor utiliza muchos recursos retorico-argumentativos que tienen
mas que ver con un razonamiento plausible que no formal, especialmente a niveles educativos
no universitarios o con estudiantes que tienen poca base cientifica.

Estas consideraciones nos sugieren gque un marco analitico basado en la retorica y la
argumentacion serd muy adecuado tanto para estudiar las explicaciones de los profesores.
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¢ Qué entendemos por argumentacion?

El término argumentacién incluye dos significados complementarios: a) un proceso social y
de colaboracion (o como un proceso individual: una persona puede argumentar con ella
misma) necesario para resolver problemas o para avanzar en el conocimiento (Duschl &

e El personaje de la figura esta sobre una bascula de bafio que
S marca su peso. Quiere que la bascula marque mas y para eso
/) Lr\(;'\\ 1 coge un palo y aprieta fuerte para abajo, ;qué marcara la bascula?
/’& AN Dibujad y explicad las fuerzas que intervienen y razonad vuestra
/ \33#"'51) - respuesta. (Adaptado de Guidoni, 1990)
/ Ny )
/ _ /)’J.T | Discusion entre estudiantes
T l S1: Cuando dices esto de que ti pones la mano en la balanza, yo
C T ,\ } || pienso que, yo Qienso que, claro, ... tienes.up )
| | momento que td no estas en la balanza, si ti estas en la balanza y
' aplicas una fuerza la estas quitando de otro sitio. Es como una
H{H J J balanza de estas con las que se vende de toda la vida. ¢Sabes
Fé ﬁ estas balanzas en las que hay dos partes y en una pones una pesa
"= y el otro lo que pesas? Si ti pones un peso en una, la otra va para
_‘_—ﬁ_ —— arriba, ¢verdad? Si pones el peso en un plato de la balanza, el

otro sube, o sea, es lo mismo, nuestro cuerpo creo que es asi.
(ANALOGIA, COMPENSACION)
S3: Yo creo que parte de tu peso esta pasando, cuando tu subes en ... en este caso en el palo, esta pasando al
palo, hace la fuerza, entonces hace que pese...
S4: Claro, pero la cuestion es si pesa més, esta es la cuestion...
S3: Si, pesa mas.
S2: Pero tu no pesas mas, yo creo que la balanza no incrementa el peso...
S1: Yo creo que es asi...
S4: Yo pienso que la, tu fuerza, si el palo esta a la vez que tu fuerza, y entonces tu peso se incrementa las
veces que haces mas de fuerza, entonces la fuerza también aumenta.
(MAS X ->MAS Y)

Figura 3: Fragmento del dialogo entre alumnos que han de responder a un problema.

Osborne, 2002) i b) como las técnicas discursivas que induciran la adhesion de la audiencia a
la tesis presentada (Perelman, 1958). Nociones como justificar, razonar y argumentar (en el
sentido de debatir) quedaran todas dentro de argumentar, que sera la nocion mas general que
engloba las otras. Desde esta perspectiva, tanto podemos hablar de argumentacion en la
explicacion que hace un profesor delante de toda la clase, como en la que presenta un
estudiante resolviendo individualmente un problema o un grupo de estudiantes que discuten
sobre como encontrar la solucién a un problema o valoran cual, entre diversas, puede ser la
mejor y porqué; también hablaremos de argumentacion de un texto escrito ya que el autor
siempre quiere convencer al lector de alguna cosa y por eso utiliza diversas estrategias
retéricas y argumentativas para convencerlo. Otras veces en el mismo texto apareceran
diferentes “voces” que participan de diferentes puntos de vista o tesis y que argumentan a
favor de estas.

¢Por qué la Teoria de la Argumentacién de Perelman y Olbrecht-Tyteca?
Necesitamos una teoria para el analisis del discurso que considere:

-Aspectos retoricos (poder de convencimiento) y de argumentacion (razonamiento) del
discurso
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-Que se ocupe de la argumentacion entendida como razonamiento plausible.
-Que se ocupe del razonamiento o argumentacién comun.
-Que incluya razonamiento con uno mismo mientras se reflexiona.

Estas reflexiones nos llevan a pensar que un marco retérico-argumentativo, y especialmente,
la TA de Perelman (1958), sera apropiado para apreciar el grado de argumentacion presente
en las explicaciones y la capacidad de convencer que poseen. En su libro, este autor afirma
que: “el objetivo de su teoria es el estudio de las técnicas discursivas que induciran la
adhesion de la audiencia a las tesis presentadas” (pag. 34). Este objetivo ya nos la hace una
teoria relevante para el analisis de las explicaciones del profesor, pero acaba de convencernos
de su utilidad cuando entramos en sus aspectos argumentativos. El autor declara que va a
tratar la argumentacién plausible, que és la que se hace, segun él, de forma mayoritaria
(Perelman, 1958), entendiéndose que es la que se presenta en la mayoria de situaciones con
las que se encuentra la gente.

2.3. La Teoria de la Argumentcién de Perelman

Estamos de acuerdo con autores (Saiz, 1999) que consideran esta teoria un marco teorico para
el analisis del discurso. La teoria presenta los tres aspectos esenciales de una argumentacion
plausible y los ve relacionados: premisas, técnicas argumentativas y tesis. Perelman (1958)
recoge en su tratado aspectos que tradicionalmente han sido considerados retdricos, pero
como lo indica el mismo titulo de la obra®, en esta teoria estan integrados con la
argumentacion. De hecho, estudia todos los aspectos que se utilizan para convencer a la
audiencia.

Las Tesis son las afirmaciones de las cuales el orador quiere convencer la audiencia mediante
su argumentacion. Las tesis no siempre tienen un caracter de afirmaciones seguras, sino que
pueden ser plausibles, el grado de plausibilidad puede ser diverso. En las clases de ciencias
las tesis correspondian mayoritariamente a los contenidos cientificos que se quieren ensefiar.

Premisas son los datos o acuerdos sobre lo cuales la argumentacion se construye. En las
clases de ciencias seran los acuerdos entre el profesor y los alumnos que aquel utiliza como
punto de partida de su explicacion. Muchas paginas del libro de Perelman estan dedicadas a
las premisas y su grado de adaptaciéon a la audiencia y a la argumentacion, reflejando la
importancia que Perelman les atribuye en todo discurso que quiere convencer. Las premisas o
datos siempre incluyen interpretaciones, el orador escoge unas de determinadas y las presenta
a la audiencia segun estas. La nocion de presencia de las premisas o datos es también
extensamente comentada en el libro de Perelman y esta relacionada con la forma de
presentacion de estas a la audiencia. Una argumentacién convincente se ha de basar en unos
acuerdos seguros. Las premisas pueden ser de diversas clases (ver Fig.1).

Hechos*

Verdades o teorias
Presunciones

Valores

Jerarquias de valores
Lugares®

Del mundo real

De lo que es preferible

% perelman (1958) Traité de I’Argumentation. La Nouvelle Rhetorique. Bruxelles: Editions de I’Universite de Bruxelles
4Hechos son acuerdos universales, no cuestionables que se pueden usar para argumentar. Un argumento gana fuerza
convincente si se basa en hechos (Perelman, 1958)

5 Lugares: Premisas de caracter general que sirven para todas las ciencias y para todo tipo de género discursivo.
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Fig. 1- Las premisas

Las técnicas argumentativas para Perleman (1958) incluyen los esquemas o estructuras
argumentativas de los argumentos aislados, asi como sus interacciones, amplitud de la
argumentacion y el orden de los argumentos, que relaciona con la fuerza de
convencimiento del discurso. Los esquemas argumentativos son las estructuras discursivas
que permiten transferir los acuerdos de las premisas a las tesis. En la base de los esquemas
argumentativos hay lugares, ya que ‘solo el acuerdo sobre su valor argumentativo puede
justificar su aplicacién a casos particulares’ (Perelman, 1958, Pag. 299).

Las estructuras argumentativas pueden ser de dos tipos: Técnicas de asociacion o de enlace,
gue unen elementos separados en una nueva estructura, o una nueva valoracion y Técnicas de
disociacion o de separacion: que separan elementos considerados relacionados o formando
parte de un todo, cambiando como consecuencia sistemas y nociones.

Cuando se analizan discursos puede haber problemas porque, tal como el mismo Perelman
afirma, un mismo argumento puede ser interpretado por mas de una técnica argumentativa, es
mas, cualquier asociacion implica una disociacion y viceversa, pero la argumentacion puede
incidir mas en un aspecto o en el otro.

Las técnicas de asociacion pueden ser, de acuerdo a Perelman:

*Argumentos casi ldgicos o comparables a los razonamientos formales (contradiccion y
incompatibilidad, identidad parcial o total (definiciones), transitividad, regla de la justicia,
relaciones entre el todo y sus partes, relaciones de orden, etc.).

*Argumentos basados en la estructura de la realidad (enlaces de sucesién: nexo causal, por
el despilfarro, de la direccion, de superacion, etc.; enlaces de coexistencia: persona y sus actos
(argumento de autoridad), la apelacion al grupo, esencia; enlaces simbolicos; manifestacion
de correlacion; doble jerarquia; relativo a diferencias de grado y de orden, etc.)

*Argumentos que establecen la estructura de la realidad (ejemplo, ilustracion, modelo i
antimodelo, analogia y metafora, etc.).

Las estructuras de disociacion pueden ser de dos tipos: ruptura de enlace (el experimento,
cambiando las condiciones, el examen de ciertas variables, etc. pueden romper un enlace) y de
disociacion: a) separar lo que es aparente de lo que es real, lo que es relativo de lo que es
absoluto, etc.; b) definiciones disociativas que dan el verdadero significado a una nocién que
es diferente de la de sentido coman.

En los discursos, los diversos argumentos interaccionan entre si, un argumento aislado puede
perder mucho de su sentido. A menudo en un discurso podemos distinguir un argumento
general con sus premisas, estructura argumentativa y tesis de la cual se quiere convencer
fundamentalmente a la audiencia, pero también otros argumentos mas especificos con sus
tesis. Estos argumentos pueden interactuar por convergencia, sucesion o de otras formas.
Estas interacciones pueden incrementar la fuerza convincente del discurso. Perelman también
nos habla de la amplitud de la argumentacion, cuando nos comenta que es muy util acumular
argumentos porques sus interrelaciones podran aumentar la fuerza convincente del discurso y
ademas, porque a causa de su diversidad podran hacer el discurso convincente para audiencias
diversas. Incluso, el orden de los argumentos tiene un significado retérico-argumentativo.

Ademas de estos aspectos, que son tratados con toda profundidad en el libro de Perelman,
muchos otros elementos retéricos pueden ser encontrados en este libro que pueden ayudar al
analisis argumentativo del discurso y que puedan ser Gtiles para entender porque un discurso
especifico convence o falla en convencer a la audiencia.
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2.4. La perspectiva semiotico-comunicativa d’Ogborn et alt. (1996) y su relacion con la
Teoria de la Argumentacion (Perelman, 1958)

Ogborn, Kress, Martins & McGillicuddy (1996), centrandose en como los profesores de
ciencias construyen y presentan explicaciones cientificas en sus clases, desarrollan un marco
tedrico en el cual las explicaciones cientificas son descritas como analogas a “historias”,
narraciones con una serie de personajes - las entidades cientificas -, y el profesor se ocupa de
presentar a los estudiantes la forma como estos protagonistas (tales como moléculas,
electrones, campos, germenes, etc.) intervienen en la historia, como son, etc., en definitiva, el
profesor crea y presenta estos personajes y construye una historia cientifica que interese,
aporte cosas que el alumno no sabe y que le resulte creible y convincente. EI proceso de
construccion de explicaciones en ciencias estd descrito en términos de cuatro elementos
fundamentales:

.creacion de diferencias

.construccion de entidades

.transformacion de conocimiento

.dotacion de significado a la materia
Ademas, el marco insiste en la variacion y estilos de explicacién, y en como se dan las
dindmicas explicativas en las clases de ciencias. Este Gltimo aspecto se valora como muy
importante porque las explicaciones toman sentido cuando se enlazan unas con otras. Se trata
de un marco descriptivo, no pretende evaluar, sino que nos ofrece una manera de entender que
es una explicacion en ciencias, cuando y porqué es necesaria, qué incluye la construccién de
una explicacion, como la explicacion transforma el conocimiento y hasta nos da diferentes
estilos de explicacion que se pueden encontrar en las clases de ciencias.

No vamos a detallar mas sobre esta elaboracion tedrica ya que se puede encontrar resumida y
ilustrada en el libro Explaining Science (Ogborn et alt., 1996) muy difundido entre la
comunidad de investigadores en didactica de las ciencias, y entre profesores, solo vamos a
presentar algunas reflexiones sobre algunos de los puntos de acuerdo y de diferencia entre el
este marco de Ogborn y la TA de Perelman, para pasar a centrarnos en los aspectos
principales del marco de Ogborn et alt. (1996) que nos han ayudado en la re-lectura que
hacemos de la TA para adaptarla a la Didactica de las Ciencias.

En primer lugar, podemos constatar que los dos marcos interpretativos son de ambito muy
distinto. También su origen y objetivos lo son, pero ambas son perspectivas que se acuerdan a
un acercamiento socio-constructivista a la ensefianza-aprendizaje de las ciencias.

La teoria de Perelman (1958) tiene relacion con otros enfoques que intentan proporcionar un
instrumento para identificar las técnicas discursivas de un discurso, principalmente para poder
determinar su capacidad de convencimiento a las tesis presentadas a una determinada
audiencia, capacidad que se mira principalmente en base a los elementos argumentativos del
discurso. Sus bases teoricas han sido la filosofia antigua (fundamentalmente Aristételes) y su
base empirica principalmente los discursos y discusiones que se han dado en el campo de las
leyes, de la politica, y tambien de la propia filosofia, pero se supone que su aplicacién no
gueda restringida a estos campos.

El marco de Ogborn (1996) surge de un intento de unir aportaciones de la semiotica social
(Kress, G. & Hodge R., 1988) a la construccion de significados y de otras de anélisis del
discurso, en especial las que se han llamado de analisis critico del discurso, con aportaciones
de la didactica de las ciencias. Nos aporta un modelo especifico para la descripcion de las
explicaciones en las clases de ciencias y aungue algunos estudiosos lo han aplicado también a
textos de divulgacion cientifica, no es un modelo de campo de aplicacion tan amplio como la
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TA que pretende ser una teoria para caracterizar cualquier discurso desde un punto de vista
argumentativo.

De todas formas, los dos enfoques tienen una cosa en comun, y es que sus bases tedricas, la
semidtica y analisis del discurso en un caso, y la filosofia (dialéctica i retorica) en el otro, se
ocupan principalmente de la construccion y transformacion de significados y de su
comunicacion en términos de intercambio linguistico entre personas. En los dos modelos la
construccion y transformacion de conocimiento se ha de hacer de forma convincente a la
audiencia y para ello el discurso se ha de adecuar a las ideas y formas de razonar de la
audiencia usando, en ambos modelos, diferentes recursos retdricos y/o argumentativos. De
todas formas, aunque dentro de la obra de Ogborn et alt (1996) podamos encontrar recursos
para la transformacion de conocimiento que podriamos considerar argumentativos, el autor
los mira mas desde un punto de vista retdrico-comunicativo, no habla explicitamente de
argumentacion, su objetivo no parece ser la argumentacion usada en las clases.

Sabemos que la ciencia tiene una especificidad muy importante, y es que se ocupa de
significados que no pueden ser cualesquiera sino que han de acordarse al mundo material y
gue se construyen no solo por interaccién linglistica sino por acciones sobre este mundo.
Esta relacion con el mundo material se ha incorporado en el modelo de Ogborn, que de esta
forma va mas alla de las bases tedricas semidticas y discursivas en las que se apoya. En el
caso de Perelman, estas acciones sobre o con el mundo material, se incorporan en la re-lectura
gue hacemos de la teoria i en diversos elementos de la misma. En la elaboracién de nuestro
marco tedrico, hemos podido hacer esta incorporacion del “mundo material” a la TA de
Perelman porque antes habiamos estudiado y aplicado el modelo de Ogborn et alt. (1996).
Especialmente Utiles para nuestra adaptacion y aplicacion de la TA a la didactica de las
ciencias han sido los aspectos de creacién y transformacion de entidades y el aspecto que
tiene mas relacion directa con el mundo material: ‘Dotar de significado (cientifico) a la
materia’ y que nos parece fundamental para el estudio de las clases de ciencias. Se atribuyen
significados a la materia, es decir, se interpretan los experimentos mediante modelos tedricos,
pero al mismo tiempo el experimento, las acciones, validan o legalizan la teoria y la hacen
creible a los estudiantes, y por lo tanto, tienen una funcion retérico-argumentativa
importantisima en la educacion cientifica. Esta manera de ver los experimentos en las clases
de ciencias la tenemos presente cuando releemos Perelman para estudiar qué pasa en dichas
clases.

La nocion de ‘creacion de diferencias’ que encontramos en Ogborn et alt. (1996) es un
concepto especialmente interesante que proviene de una perspectiva comunicativa, pero que
no se encuentra en la teoria de Perelman. Sin embargo, hay muchos elementos retéricos en
Perelman (1958), como la preparacion de la audiencia, la adaptacion del discurso a la misma,
tanto en la seleccidn y presentacion de las premisas, como en la seleccién y orden de los
argumentos, que se ven muy cercanos al concepto de creacion de diferencias, o que, como
minimo, estan relacionados con esta nocion.

A pesar de las confluencias que encontramos entre ambos modelos, no hemos podido integrar
totalmente el modelo de Ogborn et alt. (1996) en nuestro marco teoérico basado en Perelman,
pero si que nos ha permitido ver mas facilmente la utilidad que podia tener la TA para
estudiar las explicaciones en las clase de ciencias.

En resumen, la TA de Perelman nos ofrece un modelo mucho mas completo para entender lo
que pasa en las clases de ciencias y que se puede aplicar a mas contextos que el de Ogborn,
pero la lectura y aplicacion de Ogborn, previa a la de Perelman, nos ha dado una vision de la
ensefianza de las ciencias que nos ha ayudado a poder concretar nuestro marco analitico
basado en la Teoria de la Argumentacion de Perelman.
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3. Objetivos y preguntas de investigacion

El objetivo de la investigacion global a la que se integra la investigacion que presentamos es
proporcionar nuevos instrumentos para el andlisis de la argumentacion en les explicaciones
del profesor en las clases de ciencias, basadas fundamentalmente en la TA (Perelman, 1958),
y caracterizar los componentes argumentativos de estas explicaciones.

Algunas de las preguntas que orientan el estudio son:

— ¢Qué aspectos de la forma del discurso explicativo contribuyen a preparar la
audiencia, es decir, los alumnos, y/o a captarla hacia el discurso?

— ¢Qué tipos de argumentos encontramos en las explicaciones en las clases de ciencias?
¢Se adaptan a la audiencia?

— ¢En qué tipos de premisas se basan los argumentos de las explicaciones en las clases
de ciencias? ¢Son premisas compartidas por el alumno? ;Qué recursos usa el profesor
para dar presencia a las premisas?

— ¢Qué implicaciones para la formacion de los profesores se desprenden de los
resultados de nuestro estudio?

4. Metodologia: recogida de informacién y analisis

La investigacion es basicamente cualitativa, y consta del estudio de las explicaciones de 10
profesores de diversos niveles educativos seleccionados entre un grupo de profesores expertos
y considerados como “buenos” profesores. Las explicaciones abarcan una gran variedad de
contenidos cientificos. Se han grabado las explicaciones intentando no perturbar la marcha de
la clase y por eso, se han utilizado dos camaras fijas en el aula, una enfocada al profesor y otra
enfocada a la pizarra. Las grabaciones se han trascrito en una plantilla que recoge tanto la
parte verbal como la parte multimodal. Estas explicaciones se han dividido en episodios, y
cada episodio sistematicamente analizado en base a la TA de Perelman.

El criterio para escoger los aspectos de la TA a considerar en nuestros anlisis es su
relevancia para las clases de ciencias.

Anélisis

Ante las explicaciones seleccionadas nos podemos plantear preguntas como: ¢(En cualquier
explicacion en classe de ciencias hay argumentacion? ;Los argumentos presentados se apoyan
en premisas compartidas por los alumnos? ¢Dentro de la explicacioon hay creacion de
entidades y transformacion de conocimiento? ¢El mundo material esta presente en las classes
y como? ¢Qué implicaciones para la formacion del profesorado podemos obtener de nuestros
resultados que le puedan ayudar en su actividad docente con los estudiantes? Estas preguntas
son algunas de las que nos orientan en nuestro analisis. En este articulo la forma de analitzar y

los resultados seran ilustrados mediante el estudio hecho a algunos fragmentos de las classes
selecionadas.

Para el analisis se han construido unas tablas en las que las filas corresponden a los episodios
que analizamos y las columnas a las categorias extraidas del modelo tedrico usado.

La forma de analizar serd ilustrada mediante el estudio hecho de algunos episodios de una
clase de secundaria obligatoria. La clase ha sido escogida por su riqueza argumentativa. Lo
haremos presentando la trascripcién® de la clase y interpretandola a partir de los aspectos

¢ La parte multimodal de la transcripcién no es presentada en este articulo por falta de espacio.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS
ATAS DO V ENPEC - N° 5. 2005 - ISSN 1809-5100 9



V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

seleccionados de la TA, es decir, “miraremos la clase” a través de las “lentes de la TA”. Se ha
escogido esta manera de presentar el analisis para que no se pierda el sentido global de los
fragmentos de clase escogidos.

lustracion de los analisis hechos

Se trata de una clase de una asignatura que corresponde a un credito variable 1r ESO
(optativa). La clase es sobre la Luz, que es el tema que sigue al tema del sonido. En esta clase
la luz es presentada como un fragmento del espectro de las ondas electromagnéticas. Al hacer
el andlisis se observa que la explicacién de una entidad, -como la luz-, pasa antes por la
explicacion de otra entidad,- la de las ondas electromagnéticas. Y el profesor escoge no
empezar directamente por las ondas electromagnéticas sino que antes ha trabajado el sonido y
las ondas mecénicas en general.

> Preparacion de la audiencia a la explicacion que vendra y dar presencia a entidades’.

(1) Pep: ....... Vinga. Va comencem amb el tema La Llum.[escribe en la pizarra con letras
mayusculas LA LLUM ]. A veure, aqui comenca un altre apartat, un apartat important, per
tant, titol gran eh! i....

Comienza esta parte de la clase con una figura retorica para captar la atencion: destacar de
alguna manera lo que vendré: Titulo grande, eh!. Esta ‘preparando la audiencia’ para el
discurso.

(2) Pep: ....... 1 anem per la feina: La llum. A veure Eh! Ara aix0 es important, o sigui que no
ens despistem. Vam veure que les ones poden ser de dos grans tipus: les ones que s'anomenen
ones mecaniques, on hi ha alguna mena de material que vibra, per exemple, digueu-me ones
mecaniques. Va, Pau.

En estos fragmentos, el profesor pide la atencion de la audiencia destacando la importancia
del tema y se ayuda poniendo el titulo en la pizarra en letra mayuscula al mismo tiempo que
dice lentamente lo que escribe: LA LLUM. En términos de Perelman, esta dando ‘presencia a
la entidad’ que se quiere trabajar - la luz -, que se esta haciendo presente en el aula a través de
este titulo en mayuscula y la entonacion especial del profesor. Estamos de lleno en un aspecto
retorico en la explicacién del profesor. Ademas, el profesor pide directamente a los
estudiantes que no aparten su atencion a lo que se esta haciendo (Ara aixo és important, o
sigui que no ens despistem), es otra manera de destacar la importancia del tema, de lo que
vendra, intervencion que hace un papel retorico, y que, segin Ogborn (1996), corresponderia
a una forma de ‘creacion de diferencias’, parte esencial para que se pueda establecer la
comunicacion. De acuerdo a Perelman, esto corresponderia a la “preparacion de la audiencia’
para recibir el discurso, no se puede hacer un discurso a un publico que no quiere escuchar y
estas ganas de escuchar las ha de trabajar el profesor. El profesor para hacer esto, ademas, se
ayuda implicando los alumnos en el discurso de la clase, ‘comunién con el auditorio’, y en el
episodio escogido, se dirige directamente a un alumno concreto: Pau.

(2) Pep: “.....per exemple, digueu-me ones mecaniques. Va, Pau.”

Como que en Pau no contesta, le anima haciéndole una pregunta que le da pistas:
(3) Pep: “Per exemple, les ones del mar sén mecaniques?”

(4) Pau: “No”

» Premisas y tesis

" No se han traducido los di4logos de la clase para mantenerlos mas fieles al sentido del original.
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En el fragmento (1) el profesor después de destacar la importancia del tema, presenta una
‘premisa de verdad’ de acuerodo a Perelman, ‘les ones que s'anomenen ones mecanicas, on hi
ha alguna mena de material que vibra’, que corresponde a un conocimiento construido en la
clase anterior. Es muy comdn que tesis construidas en una clase se conviertan en premisas de
un episodio posterior de la misma clase o de una clase posterior. Esto se da principalment
cuando son premisas de verdad que corresponden a conocimiento cientifico. De acuerdo a
Perelman, una premisa es un acuerdo entre el orador y la audiencia que es usada com punto de
partida del argumento, pero el orador, en nuestro caso, el profesor, ha de estar seguro que la
premisa realmente lo sea para los estudiantes. En el episodio que presentamos, el profesor
intenta saber el grado de acuerdo con la premisa que tiene la clase, y por eso pregunta a los
estudiantes: “....Digueu-me ones mecaniques!....”. Haciendo esto, la premisa esta perdiendo su
estatus de premisa y se convierte en una tesis que ha de ser argumentada. Podemos ver esta
actuacion del profesor como una ‘adaptacion del discurso a la audiencia’, aspecto que es
considerado necesario en la TA.

» Laargumentacion

Y continda el episodio con una nueva intervencion del profesor como una respuesta a la de
Pau.

rrr

(5) Pep: “Siii. Vibra l'aigua. Les ones a l'aigua. El so, les ones, per exemple, a les cordes, la
corda d'un piano, d'una guitarra, aquelles zones que hem vist per aqui amb aquelles gomes,
aixo ¢sén ones mecaniques? Tu n’has dit d'altres [se refiere a una intervencion de otro
alumno, pero que no ha quedado bien gravada], ones.... cordes, molles; aixo vol dir, per
exemple, tots els instruments de corda, ¢si 0 no? La guitarra. Aqui hem dit, per exemple, les
ones que es produeixen en la vibracié de les cordes vocals: la veu, en general el so, la veu
gue és una part del so. El so es pot produir en molts llocs, pot vibrar una corda, pot vibrar
I'aire amb una flauta. A la veu, per exemple, vibren les cordes vocals. Tot aquest tipus d'ones
necessiten un medi, és a dir, necessiten que vibri alguna cosa i @ més només poden viatjar si
hi ha un medi”.

El profesor inmediatamente escribe en la pizarra: "Només poden viatjar si hi ha un medi”. De
hecho, en este fragmento, el profesor ilustra esta nocion escrita en la pizarra, presentando
algunos ejemplos. Y ya podemos considerar que se argumenta. El tipo de argumentacion
corresponderia a una técnica argumentativa que ‘fomenta la estructura de la realidad’, dentro
del grupo de ‘técnicas argumentativas por asociacion’ (pone en una misma categorias cosas
que podrian ser muy diferentes para el alumno: ondas en las cuerdas de un instrumento
musical, cuerdas vocales, ondas del mar...). El profesor crea una nueva estructura, la de las
ondas mecanicas, es una estructura que no tenia porque estar alli antes. Y acaba el paragrafo
con una nueva definicion de ondas mecanicas que es un poco mas general que la primera
definicion introducida. Es una ‘definicion’ de tipo mas escolar que contribuye a convencer de
la estructura de las ondas mecanicas, 0 sea, un ‘“argumento casi logico’.

» Convencer mediante experimentos

En el paragrafo siguiente, el profesor habiéndose dado cuneta, que la segunda parte de la tesis
‘solo pueden viajar si hay un medio’ no tiene porque ser aceptada por los estudiantes en el
caso del sonido, pasa a hacer un experimento para hacerla creible a la clase. Perelman afirma
gue un discurso (argumentacion) ha de permitir inducir o incrementar la adhesion de la
audiencia a las tesis presentadas para su aceptacion. Con el experimento, el profesor intenta
aumentar el grado de adhesion a la premisa inicial (ahora tesis): “en las ondas mecanicas hay
algun tipo de material que vibra”.

Podemaos revisar este episodio:
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(6) Pep: “ ......Si de cas vaig a buscar una cosa, uns trastos, per veure que el so necessita aire
per poder viatjar, aire o un altre medi. Espereu-vos un moment que vaig a buscar els trastos
aquests. (Se va a un extremo del laboratorio para coger algunos materiales).

Bueno, aqui tenim aix0.” (Su accion ha creado intriga en los estudiantes, de acuerdo a
Perelman, ‘ha preparado el interés de la audiencia’ y los estudiantes intervienen
espontaneamente, sin ser preguntados por el profesor esta vez)

(7) Ests: “¢Que es?”’

(8) Pep: “Ara ho veureu. [ ] A veure [ ] Es tracta de fer el seglient. Aqui tenim aquesta mena
de sirena. Ep! Seu bé. Aquesta sirena fa molt de soroll, o sigui que prepareu-vos. [ ] Eh! no
feu el tonto mentre em giro. [ ] Bueno, ara...[ ] Aixd no ho hauria de fer aixi, pero bueno. No
per res, pero, queda mal tallat, no val la pena. Bueno, ara es tracta de conectar aqui una pila
i deixar que aixo canti.[la sirena suena] Vale! Que? Fa soroll?[ ] Ara, aqui, farem una cosa:
en aquest... Aixo fa soroll perqgué vibra aqui una petita membrana. A I'igual que nosaltres
tenim les cordes vocals per produir la veu, aqui hi ha una petita membrana que vibra (a).

Aqui con esta frase (a), el profesor otra vez estd ‘reforzando la adhesién a la premisa/tesis’
gue ya ahvia argumentado antes, interpretando el hecho de la produccion de sonido. Podemos
ver aqui un ‘argumento por analogia’ que contribuye a la misma tesis: ‘una onda mecanica
necesita un medio material que vibre’. Como que corrientemente hablamos de las cuerdas
vocales, esta vibracion material es aceptada, y por lo tanto, contribuye a la misma tesis en una
forma sumativa de acumulacién de ejemplos.

> Presentacion e interpretacion de hechos experimentales, convencimiento por un lugar
comudn y comunion con el auditorio.

El episodio del experimento sigue de esta forma:

(9)......Com que tot aix0 vibra hi haig de posar un tro¢ d'espuma perquée no vibri el pot
directament. Per tant, ara agafaré aixo, posaré la pila i taparé... Hosti aix0, aquest esta fotut.
Espereu-vos que vaig a buscar... falta aqui una peca. A mira, I'he trobat! Eeh! Qué passa, ja
juguem amb aix0? Ara el que farem és veure que si nosaltres treiem Il'aire d'aqui, no es pot
treure del tot, per tant, aixd ho sentirem encara una mica, pero el so baixa moltissim. |
Ilavorens deixarem que entri I'aire una altra vegada i a veure qué passa. (suena y deja que
siga sonando) Vale, aqui tenim aixo cantant a base de bé. Ara el que es tracta és de fer torns i
vinga! anar traient l'aire. Aix0 va al reves, o sigui, que no és apretar avall, sind apretar
amunt, s'ha d'aguantar per aqui. Comenca tu, vinga! Perd amb ganes, aixi. Vaig a mirar si va
bé. Si, veieu, aix0 ja queda enganxat, vinga amb ganes. Va, el siguiente! Va vinga! Es tirar
amunt, no avall, eh! El que interessa, aqui encara sentim, se sent de sobres perqué no hem
pogut treure tot I'aire. Ara, jo deixaré entrar I'aire i vull que noteu com varia el so. No us
tapeu...! Si us tapeu les orelles, que fem? (se oye como varia el sonido de la sirena)

Pep: “Noteu que puja molt?”

Pep: “Per tant, resulta que el so, si nosaltres traguéssim, parem aixo..., resulta que el so, si
nosaltres traguéssim tot I'aire, no pot viatjar. A les ones mecaniques a totes els hi passa el
mateix, necessiten algun medi: una corda, una goma, aire, el que sigui per poder viatjar...”

En este fragmento, en primer lugar, vemos la presentacion de unos hechos, que serian datos o
‘premisas de hechos’, que el profesor esta describiendo y ‘interpretando’ para asegurar que la
audiencia haga la misma interpretacion. Considerado en conjunto, el experimento es un
experimento retorico, no demuestra la tesis propuesta, pero como que el profesor interpreta, si
que puede convencer. Pero, ¢qué dice el profesor para favorecer la adhesién de los estudiantes
a la tesis? Esencialmente: “si sacamos un poco de aire, baja el sonido un poco, si sacamos
mas aire el sonido baja mas, por lo tanto, si sacdsemos todo el aire, bajaria del todo, no habria
sonido”. De hecho, lo repite en sentido inverso. Esta argumentacion corresponde a un
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esquema de proporcionalidad directa, esquema que es muy comun, tan comun, que
practicamente siempre habrd acuerdo sobre su valor de convencimiento, tiene un estatus
practicamente de lugar, en el sentido que da Perelman a lugar. Perelman (1958) no lo recoge
como premisa de lugar en su tratado, pero lo encontramos recogido por Aristételes en su
Retorica como el ‘lugar del mas y del menos’. Este acuerdo ayuda al convencimiento sobre la
tesis presentada y argumentada mediante un experimento que “no funciona”. Si consideramos
globalmente todo el experimento, hace el papel de un “argumento por ilustracion’.

Otro comentario podemos hacer en relacion a este episodio del experimento, el profesor esta
creando ‘comunidn con el auditorio’, en términos de Perelman, cuando hace participar a los
estudiantes de forma activa en el experimento, participacion que ayuda a convencerlos sobre
la “realidad” del experimento, efectivamente, que se ha sacado aire del bote se ha hecho
“evidente” a todos los que han bombeado.

5. Resultados e implicaciones para la formacion del profesorado.
Resultados sobre el marco tedrico

- La TA de Perelman ha sido atil para definir un marco analitico para identificar y
caracterizar las explicaciones de los profesores en las clases de ciencias desde un punto de
vista argumentativo.

- Lalectura y aplicacion previa del marco tedrico de Ogborn et alt. (1996) al estudio de
explicaciones en las clases de ciencias nos ha ayudado en la concrecion del marco analitico
basado en la TA de Perelman, teoria que tiene un ambito de aplicacion méas amplio que el
de Ogborn.

- Este marco analitico hace posible poder apreciar la calidad argumentativa y el poder
de convencimiento de las explicaciones de los profesores a partir de la identificacion y
caracterizacion de los puntos de partida de las argumentaciones, de los esquemas
argumentativos y de como estos se ordenan Yy interaccionan entre si, siempre
contrastantdolos con las formas de pensar y de argumentar de los estudiantes a los que van
dirigidas las explicaciones.

- La TA de Perelman nos ha permitido elaborar un marco analitico que tiene los
aspectos argumentativos no separados de los aspectos de conocimiento cientifico,
principalment a través de la importancia que da a los puntos de partida de las
argumentaciones en cualquier discurso que ha de ser convincente. Esto nos la hace una
teoria especialmente relevante para el estudio de explicaciones con contenido cientifico.

- Con la TA se revaloriza el razonamiento de sentido comun, que se encuentra en la
base de toda argumentacion, sea en contextos cientificos o en no cientificos.

Resultados respecto de las argumentaciones en las explicaciones de los profesores

- Una parte muy importante de las explicaciones de los profesores que quieren ser
convincentes se ha de dedicar a la construccién, reformulacion y justificacion de los puntos
de partida de las argumentaciones para asegurar su acuerdo con los conocimientos y
maneras de entender el mundo de los estudiantes.

- No todas las categorias de premisas de Perelman son igualmente relevantes para la
construccion de una explicacion convincente en las clases de ciencias, las premisas de
hechos o basadas en hechos experimentales, son las que favorecen mas su poder de
convencimiento.
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- Las premisas de hechos han de ser interpretadas por el profesor, que es quien ha de
hacer ver a los alumnos la interpretacion cientifica, esto nos confirma la importancia que
tiene la explicacion del profesor mientras se esta haciendo un experimento en la clase.

- Lanocion de presencia de Perelman nos hace ver la importancia que los experimentos
tienen en las clases de ciencias. En estas clases los hechos seran buenos puntos de partida,
pero los hechos observados, es decir, con presencia real en las clases, aumentaran el poder
de convencimiento de las explicaciones.

- Un tipo de premisas que hemos encontrado especialmente significativas para las clases

de ciencias son las premisas de lugares, este tipo de premisas forman parte de lo que
conocemos como sentido comun y por lo tanto, son a la base de todo razonamiento
plausible. Muchos de los obstaculos graves de comprension de los estudiantes podrian
provenir de estos lugares. Por otro lado, pocas veces son explicitados en las explicaciones
de los profesores y por lo tanto, no se discuten ni se hace ver a los estudiantes que su
utilizacion es inadecuada en determinados casos particulares.

- En relacion a los esquemas argumentativos, las estructuras que hemos encontrado mas

a menudo en las explicaciones de los profesores son esquemas casi logicos, ejemplos,
ilustraciones y analogias. Estos esquemas se acuerdan a las formas comunes de razonar de
los estudiantes, en consecuencia, las dificultades de comprension de los estudiantes en
ciencias parece que provienen mas de los desacuerdos que puede haber entre las premisas
del profesor y sus conocimientos y formas de pensar.

Implicaciones para la formacion del profesorado

La Teoria de la Argumentacion ha sido una buena base para analizar las explicaciones del
profesor en las clases de ciencias desde el punto de vista argumentativo y se entrevé que
puede ser de gran utilidad para orientar la formacion del profesorado en un aspecto tan
esencial como la adaptacion de las explicaciones a los conocimientos y formas de pensar de
los alumnos. Parece que nos puede proporcionar criterios para la planificacion de la docencia
y la valoracion de la actuacion del profesor en la clase en la tarea de explicar. De los
resultados de la aplicacion de esta teoria a las explicaciones de las clases de ciencias, tambien
se desprende la necesidad de incorporar a los curricula, y muy especialmente a los de
formacion del profesorado la argumentacion, en el sentido de razonamiento plausible, de
forma explicita.

Este Proyecto ha tenido la ayuda de la UB (Proyecto n°1997 RE 5005-22. Divisié de Ciencies de I’Educacid.
Universitat de Barcelona) y del DURSI (Generalitat de Catalunya) a través de la ‘Xarxa de Referéncia: Recerca
per a I'educacié matematica i cientifica (REMIC)’ (Proyecto n°® U2201-U9UAB2005), coordinada por la Dra
Roser Pinté (UAB).
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	Estas reflexiones nos llevan a pensar que un marco retórico-argumentativo, y especialmente, la TA de Perelman (1958), será apropiado para apreciar el grado de argumentación presente en las explicaciones y la capacidad de convencer que poseen. En su libro, este autor afirma que: “el objetivo de su teoría es el estudio de las técnicas discursivas que inducirán la adhesión de la audiencia a las tesis presentadas” (pág. 34). Este objetivo ya nos la hace una teoría relevante para el análisis de las explicaciones del profesor, pero acaba de convencernos de su utilidad cuando entramos en sus aspectos argumentativos. El autor declara que va a tratar la argumentación plausible, que és la que se hace, según él, de forma mayoritària (Perelman, 1958), entendiéndose que es la que se presenta en la mayoria de situaciones con las que se encuentra la gente.  
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