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Uso de conectores y vocabulario espontaneo en la
argumentacion escrita: aportes a la alfabetizacion cientifica
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Instituto Superior de Pedagogia. Universidad Autinoma de Colombia. Bogotd, D. C. Colombia.
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[Recibido en noviembre de 2014, aceptado en marzo de 2015]

En este estudio se asume la argumentacion escrita como una habilidad cognitivo-lingiifstica que favorece la
alfabetizacién cientifica. Bajo esta premisa, el uso variado de conectores y el empleo de términos y datos
cientificos como parte del vocabulario resultan sustanciales en la comunicacion escrita dentro del ambito de la
ciencia escolar. En esta investigacién se analiza el empleo de conectores y vocabulario realizado por cuatro
estudiantes (entre 9 y 16 aflos de edad) a quienes se les propuso escribir espontineamente (sin intervencion del
profesor) un cuento que incluyera las ciencias de la naturaleza. Los resultados indican que en los cuatro casos, los
estudiantes carecen de un uso variado de conectores en el enlace de sus ideas, lo cual afecta la articulacion y
orientacién del escrito. Frente al vocabulatio cientifico empleado, en esta investigacion se identificé que de
manera espontanea los cuatro casos utilizan términos cientificos en sus escritos. Sin embargo, se determiné un
uso limitado de datos de tipo cientifico. Finalmente, se enfatiza en la necesidad de realizar investigaciones acerca
de cémo emplear en la practica escolar los conectores y el vocabulario espontineo de los estudiantes para
enriquecer su alfabetizacion cientifica a través de la argumentacion escrita.

Palabras clave: Argumentacion escrita; alfabetizacién cientifica; conector; vocabulario.

The spontaneous use of connectors and vocabulary in written argumentation: contributions to science
literacy

This research assumes written argumentation as a cognitive-linguistic ability that promotes scientific literacy. The
proper use of connectors and scientific data is essential for written communication in science education. This
exploration concerns about the spontaneous use (without instructional intervention) of connectors and
vocabulary of four students (9 to 16 years old) when they write a short story including science. The results
indicate that in all four cases, students lack a varied use of words to connect ideas, which affects the writing
comprehension. In addition, all four cases spontaneously use scientific terms to make a writing task. Nonetheless,
a limited use of scientific data was identified. Finally, results confirm the necessity of more research in order to
determine how to use spontaneous connectors and vocabulary to enrich students’ scientific literacy through
written argumentation.

Keywords: Written argumentation; science literacy; connector; vocabulary.

Introduccion y objetivos

“El término “alfabetizacion cientifica” fue adoptado a finales de 1950 y, muy probablemente,
apareci6 en medio impreso por primera vez cuando Paul Hurd (Hurd, 1958) lo utiliz6 en una
publicacion titulada Alfabetizacion cientifica: su significado para la escuela américana (DeBoer, 1991,
Roberts, 1983)” (Laugksch, 2000:72). En esta comunicaciéon se emplea AC para referir a
Alfabetizacion Cientifica. Iniciativas dedicadas a la argumentacion en ciencias (Buty y Plantin,
2008a; Erduran y Jiménez-Aleixandre, 2007a; Khine, 2012; Kuhn, 1992; Muller y Perret-
Clermont, 2009) confirman a la argumentacion oral y escrita como un elemento promisorio en
el fomento de la AC. En efecto, tanto la argumentacion escrita (Heitmann ez /., 2014) como la
AC (Bauer, 2015; Garmendia y Guisasola, 2015) forman parte de propuestas actuales de
investigacion.

Al respecto, Erduran y Jiménez-Aleixandre (2007b), Halliday y Martin (1993), Hand (2007),
Hand y Prain (2012), Kelly ¢z a/. (2007), Sandoval y Millwood (2005) y Takao y Kelly (2003)
reconocen los beneficios de la argumentaciéon escrita, pues mencionan que los estudiantes
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pueden aprender ciencias a partir de la escritura, la lectura y la realizaciéon de sugerencias a los
textos elaborados por los compafieros de clase. Esta visién coincide con Ritchie ef a/. (2011),
quienes han encontrado que a los estudiantes les resulta interesante escribir pequefias historias
en el campo de las ciencias cuando la tematica esta vinculada con su realidad inmediata. Sin
embargo, “la escritura en ciencias recibe poca atencién por parte de muchas practicas
escolares, con lo cual es imperativo realizar avances al respecto” (Cervetti ¢f al., 2012:653).

Por otra parte, Archila (citado por Aduriz-Bravo, 2014) sostiene que, el estudio de la
argumentacion en el ambito de la educacién en ciencias, demanda un conocimiento de la
argumentacion bajo la mirada de las ciencias del lenguaje, debido a que en esta dltima se
ubican fundamentos benéficos para el diseflo de propuestas didacticas que se interesen por el
fomento de la argumentacion en ciencias. De este modo, los conectores y el vocabulario (entre
otros componentes) determinan el sentido de la argumentacion escrita (Plantin y Mufioz,
2011). Igualmente, conviene considerar que el uso de vocabulario cientifico no prueba
necesariamente, que los estudiantes comprendan su significado (Quicke y Winter, 1994).

Bajo el marco de las reflexiones anteriores, el estudio tiene dos objetivos, a saber: (1) conocer
los conectores y el vocabulario que los estudiantes emplean espontaneamente y (i) resaltar la
pertinencia de continuar con trabajos que desvelen la posible utilidad de los conectores y el
vocabulario espontaneo, en la argumentacién escrita, como una via (entre otras) para
promover la AC fundada a partir del reconocimiento de las necesidades de aprendizaje de los
estudiantes. En esta investigacion el término, “espontaneo”, se emplea para indicar que no hay
intervenciéon del profesor.

Los propositos de esta investigacion conllevan a asumir la escritura como una herramienta de
aprendizaje de las ciencias (Hand y Prain, 2012; Tynjala ¢z a/, 2001). Similar a un estudio de
cuatro casos realizado por Kelly e¢# 2/ (2007) en relacion a la argumentacion escrita, aqui se
estudiaron los conectores y el vocabulario manifestado por cuatro estudiantes entre los 9 y 16
afios de edad en la escritura espontanea (Levin y Wagner, 2006), de cuentos relacionados con
las ciencias de la naturaleza. En este sentido, Corson (1984) afirma que en la comunicacion
espontanea entre estudiantes de 12 y 15 afios de edad se ha identificado el empleo de
vocabulario relacionado con las ciencias de la naturaleza, al tiempo que Plantin y Mufioz
(2011) laman la atencién sobre las dificultades de los estudiantes para emplear conectores
apropiadamente en la elaboracién de textos argumentativos.

Desafios de la AC: una mirada desde las practicas escolares

Laugksch (2000:71) se refiere a la AC como un “eslogan, palabra de moda, lema y meta de la
educacién contemporanea” y ha identificado diversas interpretaciones, por ejemplo: (i) la AC
“representa lo que el publico en general debe saber acerca de la ciencia” (Durant, 1993:129),
(i) “comunmente implica una apreciacion de la naturaleza, sus objetivos y limitaciones junto
con cierta comprension de las ideas cientificas mas importantes” (Jenkins, 1994:5345). A su
vez, Acevedo ef al. (2005) y Cajas (2001) amplian el concepto refiriéndose a alfabetizacion
cientifica y tecnolggica, lo cual denota otra perspectiva. En tal sentido, es prudente sefalar la
divergencia en el uso de esta denominacion.

Mayer (2002) y Roberts (2007) proponen una distinciéon entre los términos “science literacy” y
“scientific literacy”. El primero se refiere a la divulgacion cientifica y el segundo a la alfabetizacion
cientffica, en efecto, se alude a dos enfoques claramente diferentes. Estas variadas
interpretaciones confirman que, en la actual comunidad interesada por la investigacion en
didéctica de las ciencias, no hay acuerdo sobre la definicién de AC (Roberts, 2003, 2007).
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Posiblemente la falta de consenso es una de las razones por las cuales en las practicas escolares
la AC se asuma erréneamente como “simple” (Smith ez a/., 2012:127), reducida al acto de leer y
escribir en ciencias, cuando en realidad se trata de algo mas elaborado y sustancial para
potenciar los aprendizajes, favorecer la equidad (Atwater ez al, 2014) e inclusién social
(Chassot, 2003). Esta problematica provoca que en la actualidad “los profesores soliciten la
identificacién y el desarrollo de estrategias de ensefianza y aprendizaje que promuevan la
alfabetizacion cientifica” (Ritchie ez al., 2011:6806).

En esta investigacion se adopta la vision de AC para la formaciéon de una ciudadania critica y
responsable (Acevedo, 2004; Désautels y Larochelle, 2003; Holbrook y Rannikmae, 2007;
Molina e# al., 2014) que comprende el lenguaje de las ciencias y el rol de esta en la sociedad
(Roberts, 2007). Este estudio centra especial atencién en la comprension del lenguaje de las
ciencias, a través de la argumentacion escrita, en donde reconocer los conectores y vocabulario
que los estudiantes emplean de manera espontanea, cuando elaboran escritos en relacion a las
ciencias, podria constituir un insumo en el disefio de estrategias escolares dedicadas al
fomento de la AC.

La argumentacion escrita: una via hacia la AC

Estudios realizados por Lee ez al. (2009), Lin ef al. (2014) y Tsai y Wen (2005), posicionan a la
argumentacion como una tendencia en investigacion de las ultimas dos décadas, en las cuales
se ha constatado la existencia de:

dos perspectivas (tendencias) de investigacion bien diferenciadas acerca de la
argumentacion en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias; la primera tiene que ver
con fundamentos tedricos |...] La segunda se refiere al estudio de las practicas argumentativas
en la ensenanza y el aprendizaje de las ciencias. (Archila, 2012:364)

Respecto a las contribuciones que la argumentacion le ofrece a la educacién en ciencias,
Erduran y Jiménez-Aleixandre (2007b:5) las califican de “potenciales”. Hay avances en
investigaciéon en didactica de las ciencias que confirmarfan los aportes de esta habilidad de
pensamiento en ambitos como: (i) educaciéon multicultural (Archila, 2014a; Atwater ez al., 2014;
Rigotti y Greco Morasso, 2009), (ii) educacion bilingtie (Aragén, 2007; Archila, 2013; Lyon ez
al., 2012), (iii) pensamiento critico (Buty y Plantin, 2008b; Erduran y Jiménez-Aleixandre,
2007b; Jiménez-Aleixandre y Puig, 2012), (iv) historia de las ciencias (Aduriz-Bravo, 2014;
Archila, 2014b; de Hosson, 2011), (v) formacién de profesores (Archila, 2014cdef; Erduran ez
al., 2006; Stipcich et al., 20006), y la que se trata en este estudio, (vi) alfabetizacién cientifica
(Archila, 2014ag; Cavagnetto y Hand, 2012; Yerrick ef a/., 2012). Esta variedad de ambitos se
constituye en un claro y documentado ejemplo de los esfuerzos por fomentar la
argumentacion de los estudiantes desde diferentes frentes.

Esta investigacion busca ser un aporte a dichos esfuerzos, para ello se concibe la
argumentacion como una habilidad cognitivo-lingiifstica, es decir: “producir razones o
argumentos, establecer relaciones entre ellos y examinar su aceptabilidad con el fin de
modificar el valor epistémico de la tesis desde el punto de vista del destinatario” (Jorba e# al,
2000:40). Esta puede ser promovida mediante la produccién de textos argumentativos y
narrativos (Jorba ez al., 2000).

Tras fundamentar la argumentacién como una via (entre otras) para el fomento de la AC,
Jotba et al. (2000) sugieren a los textos narrativos y argumentativos como aquellos que
propician la habilidad cognitivo-lingiiistica de la argumentacion (Figura 1). En general, para los
propositos de esta investigacion se ha optado por el texto narrativo (escrito) y en particular se
emplea la narrativa del cuento (Bremond, 1973).
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HABILIDADES COGNITIVAS
analizar, comparar, clasificar, identificar, interpretar, inferir, deducir, transferir, valorar,
operar. ..

7N

activan-reclaman

VAV RN

Habilidades cognitivolinguisticas

describir definir resumir explicar justificar | argumentar | demostrar

descriptivo narrativo explicativo nstructivo argumentativo

TIPOS DE TEXTO (producidos oralmente o por escrito)

Figura 1. Relaciones entre habilidades cognitivas, habilidades cognitivo-linguisticas y tipologia textual (Jorba e#
al., 2000:32)

En esta investigacion se sitia la escritura espontanea de cuentos sobre las ciencias como un
aporte al estudio de las pricticas argumentativas en la enseiianzga y el aprendizaje de las ciencias. En tal
sentido, la comunidad de investigacién en didactica de las ciencias ha efectuado avances
consistentes en torno a las cualidades de la argumentacién que se espera de los estudiantes
cuando construyen aprendizajes en el campo de las ciencias de la naturaleza, esto es: (i) que
empleen de manera racional y razonable (Plantin, 2009; Szu y Osborne, 2012) datos (Archila,
2014c; Rigotti y Greco Morasso, 2009), (ii) hechos (Aragén, 2007; McDonald y Kelly, 2012),
(i) evalden las pruebas en la construccién de posturas criticas (Corner, 2012; Jiménez-
Aleixandre y Puig, 2012) y articulen los tres elementos mencionados para interactuar (Baker,
2012; Kolste y Ratcliffe, 2007) y dar a conocer sus puntos de vista (Eastwood e a/, 2011; Puig
y Jiménez-Aleixandre, 2011; Wong ez al., 2011).

El rol del profesor en el fomento de dichas cualidades es determinante, en el entendido que es
la persona que propicia y media la generaciéon de escenarios argumentativos en clase de
ciencias (Zohar, 2007). No obstante, la argumentacién escrita y espontanea aun es una
problematica a ser explorada (Archila, 2014g; Hand y Prain, 2012; Levin y Wagner, 2000),
pues hallazgos en esta direccion favorecerian la comprension de las habilidades cognitivo-
lingtisticas (Jorba ez a/, 2000) que emplean los estudiantes cuando se comunican de modo
escrito, en el campo de la ciencia escolar, lo cual resultarfa un punto de partida (entre otros)
para potenciar sus habilidades argumentativas.

¢Por qué referirse a los conectores y al vocabulario en la argumentacion
en ciencias?

En el libro “El hacer argumentativo”, Plantin y Mufioz (2011) destinan dos capitulos, de los
seis que conforman esta obra, para referirse al lugar del vocabulario y los conectores en la

elaboraciéon de textos argumentativos. Similar importancia otorga Miller (1998:205), al
mencionar que el manejo del “vocabulario de constructos cientificos basicos” debe ser una de
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las dimensiones a considerar en la promocién de la AC. A su vez, Archila (2014g) sugiere que
el vocabulario empleado por un sujeto, es uno de los multiples elementos que podria indicar
su comprension sobre las ciencias. Esta investigacion se interesa por el estudio del vocabulario
cientifico que manifiestan espontaneamente cuatro estudiantes y para ello se asume que:

El lenguaje cientifico no es algo abstracto, impersonal, un modo indiscutible de pensar y
comunicarse acerca de los acontecimientos del mundo natural; por el contrario se trata
de un lenguaje que emana del trabajo de un grupo social particular... no es solo que los
estudiantes necesiten utilizar el lenguaje cientifico cuando se comunican sino que sean
conscientes de que estos conceptos forman parte de un discurso social. (Quicke y
Winter, 1994:430)

Respecto al lugar de los conectores en la argumentacion escrita, este no resulta un asunto
menor, si se considera que son “palabras de enlace y de orientacién, que articulan las
informaciones y la argumentacion de un texto” (Plantin y Munoz, 2011:52). El analisis de los
conectores de un texto ofrece la posibilidad de potenciar la comprension de los textos
elaborados por otros asi como enriquecer el proceso de construccion (Plantin y Mufioz, 2011).
Estos autores sugieren cuatro tipos de conectores, a saber:

« Conjunciones de coordinacion: ahora bien, entonces, ni, o (u), pero, pues.
« Conjunciones de subordinacién: aunque, cuando, porque, puesto que (ya que), si bien.

o Adverbios  conjuntivos: a continuacion, después, en primer lugar, por ultimo,
primeramente. Enumerativos: a proposito, a pesar de todo, asi, aun cuando,
efectivamente, en cambio, en efecto, en otras palabras, en realidad, en suma, en todo
caso, de hecho, decididamente, de todos modos, dicho de otro modo, en resumen, es
decir, no obstante, por cierto, por el contrario, por otra parte, por otro lado,
precisamente, sin embargo.

« Prefijos matrices de frases: la realidad es que..., lo cierto es que...

Los tipos de conectores mencionados fueron utilizados en el tratamiento de los datos y como
referente en los analisis de los cuentos escritos por cuatro estudiantes. En tal sentido, se
considera que un mismo conector puede ser util para diversas funciones pragmaticas y
semanticas (Plantin y Mufioz, 2011).

Metodologia
Acerca de la toma y el tratamiento de los datos

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, esta investigacion propone el estudio de los
conectores y el vocabulario dentro de los elementos, entre otros, a considerar para el fomento
de la AC a través de la argumentacion escrita como parte del lenguaje cientifico. Ello se
traduce en un aporte que responde a las necesidades de investigaciéon en argumentacion escrita
y provee insumos de reflexiéon a considerar en investigaciones posteriores. Los datos para la
realizacion de este estudio son: el vocabulario y los conectores que emplean cuatro estudiantes
(entre 9 y 16 afnos de edad) cuando escriben espontaneamente un cuento (Bremond, 1973) en
el campo de las ciencias de la naturaleza.

Los cuatro cuentos fueron tomados de un grupo de 545 escritos provistos por el programa
CREA CIENCIA: EL. CUENTO DE LA CIENCIAS®, auspiciado por el Instituto Superior
de Pedagogia de la Universidad Auténoma de Colombia. En esta iniciativa 1145 estudiantes
(entte 8 y 18 aflos de edad) de Colombia se registraron en la plataforma
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creaciencia.fuac.edu.co para manifestar su interés en escribir espontaneamente un cuento en el
ambito de las ciencias de la naturaleza. De los 1145 estudiantes, 545 remitieron su escrito final.

Este trabajo toma como base la exploracion realizada por Kelly e a/ (2007), quienes
analizaron la argumentacién en los escritos de cuatro estudiantes universitarios. En esta
investigacion se realizé un estudio de casos (Merriam, 1990; Yin, 1994) bajo una seleccion
intencionada que obedecié a ubicar cuatro estudiantes que cumplieran con los siguientes
parametros: (i) edad (ii) grado de escolaridad, (iii) extension del escrito (8-14 afos, hasta 500
palabras; 15-18 afios, hasta 1500 palabras), (iv) texto narrativo (cuento) y (v) uso explicito de
las ciencias de la naturaleza. La eleccion de una muestra de tan solo cuatro estudiantes,
responde al propoésito de explorar la viabilidad de un estudio posterior que examine la
totalidad (545) de escritos.

En la Tabla 1 se presentan algunas caracteristicas de los cuatro estudiantes, autores de los
textos narrativos que se abordan en este estudio. Sus edades se encuentran entre los 9 y 16
aflos, con lo cual se puede dimensionar el grado de escolaridad (en Colombia el grado 11 es el
ultimo antes de acceder a la educacion superior). Es importante sefialar que en la seleccion de
los cuatro textos no se consideré6 un tema (problematica) particular de las ciencias de la
naturaleza.

Tabla 1. Casos seleccionados”

Caracteristicas Caso
Angela Marcelo Victor Reina
Edad 9 12 15 16
Grado 4 7 9 10
Titulo del cuento Eliza y la maquina del El La gran guerra El nucleo de
tiempo mundo quimica y su lavida yla
sin agua inesperado final muerte
Palabras 234 345 838 485

“Los nombres han sido modificados

Luego de seleccionar los cuatro textos, el tratamiento de los datos consto de tres fases, a saber:
« Identificacién de los conectores empleados.

+ Clasificacion de los conectores en Conjunciones de coordinacion, Conjunciones de subordinacion,
Adperbios conjuntivos y Prefijos matrices de frases (Plantin y Mufioz, 2011).

+ Identificaciéon y caracterizacion del vocabulario utilizado en la escritura de cuentos y su
relacién con las ciencias de la naturaleza. En esta fase se asume el vocabulario como
una herramienta lingtistica de enlace entre la argumentacion escrita y la AC. En los
resultados se presentan las categorias emergentes que harfan posible dicho vinculo.

En el tratamiento se encontré que ningun caso empled Prefjjos matrices de frases (Plantin y
Mufoz, 2011). Dada esta condicién, los analisis se centran en Conjunciones de coordinacion,
Conjunciones de subordinacién y Adverbios conjuntivos.

Resultados y analisis

Los resultados y analisis estan divididos en dos secciones, la primera concierne al empleo de
conectores, este apartado pretende explorar el modo en que los estudiantes articulan sus ideas.
En la segunda seccién se aborda el vocabulario cientifico que los estudiantes usaron
espontaneamente.
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Acerca del uso espontaneo de conectores

En la escritura espontinea de cuentos de las ciencias de la naturaleza, Angela emple6
conectores en 8 ocasiones, Marcelo 12, Victor 31 y Reina 16, para un total de 67 (Tabla 2). El
uso espontaneo de conectores desvela un uso habitual de este tipo de herramientas lingtiisticas
en los cuatro sujetos, de este modo se amplia la confirmaciéon de Corson (1984) en relaciéon al
vocabulario cientifico espontaneo. No obstante, los resultados indican que Angela y Marcelo
recurren en exceso a Conjunciones de coordinaciéon (6 de 8) y Conjunciones de subordinacién
(9 de 12), respectivamente (Tabla 2). Esta situacién, desde una postura didactica, representa
un punto de partida sustancial para potenciar la argumentacién escrita si se considera que
segun los resultados, los cuatro casos no manifiestan una amplia variedad de conectores, es
decir usan excesivamente el mismo conector, lo cual afecta el nivel argumentativo (Plantin y
Munoz, 2011). El escrito de Victor demuestra dicho exceso luego de determinarse la
repeticion de las palabras “pero” (11 veces) y “asi” (8 veces), se hace notoria la diferencia con
los conectores “aunque”, “después”, “por el contrario” y “por otro lado” que fueron
empleados una vez cada uno. En el texto de Marcelo también se evidencié el asunto anterior,
alli se identific6 el uso de la palabra “cuando” en 8 de las 12 ocasiones que ¢l utiliza
conectores (Tabla 2). El siguiente extracto del cuento de Marcelo ofrece una imagen de la
recurrencia sefialada:

. sigui6é botandola, cuando su mama lo volvié a ver botando el agua le dijo que lo iba a
castigar dejandolo unos dias sin tomar ni una sola gota de agua. Cuando pasaron los dias
de su castigo el nifio no podia resistir jugar con agua y con sus amigos; c#ando el nifio
termino. ..

Tabla 2. Empleo espontaneo de conectores en los cuatro textos.

Conectores Angela  Marcelo  Victor  Reina n Porcentaje
Entonces 3 - 2 2 7 11
Pero 2 1 1 4 18 27
Pues 1 - 2 - 3 5
Total Conjunciones de coordinacion 6 1 15 6 28 43
Aunque - - 1 - 1 1
Cuando - 8 2 4 14 21
Porque - 1 - 1

Ya que - 2 - 2

Total Conjunciones de subordinacion - 9 5 5 19 28
A pesar de - 1 - - 1 1
Asi 2 - 8 3 13 19
Después - - 1 2

Por el contrario - - 1 - 1 1
Por otro lado - - 1 - 1 1
Sin embargo - 1 - - 1 1
Total Adperbios conjuntivos 2 2 11 5 20 29
Total 8 12 31 16 N=67 100

El uso limitado de diversos conectores podria entenderse como un primer indicio de
fundamento hacia la necesidad de continuar con estudios similares que contemplen un mayor
numero de escritos y en diferentes contextos educativos. Incluso, de obtenerse resultados
semejantes en otras comunidades de aprendizaje, es claro que el rol del profesor es imperativo
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para partir de los conectores espontaneos de los estudiantes hacia su empleo reflexivo, esto es,
propiciar espacios de escritura (sobre las ciencias) en clase de ciencias. Practica que, como se
ha afirmado, no es frecuente en la educacién en ciencias (Cervetti e al., 2012).

bl 5

En este punto de los analisis es prudente formular el siguiente cuestionamiento: ¢En que
beneficia un adecuado y variado empleo de conectores a la argumentacién (escrita) en ciencia
escolar? Para orientar esta pregunta los hallazgos de esta investigacion, por tratarse de un
estudio de casos, estan acompafiados de ciertas restricciones en tanto no es posible hacer
generalizaciones. Anunciada esta salvedad, los resultados de este estudio permiten referirse a
tres situaciones, las cuales ofrecen una dimension (a ser explorada por estudios posteriores) de
los beneficios de un uso deseable y multiple de conectores en la argumentacién escrita en el
campo de la ciencia escolar.

La primera situaciéon ilustra lo que ocurre cuando no se emplean Conjunciones de
subordinacién, lo cual se identifico en el caso de Angela, a continuacién se expone un
segmento de su esctito:

...Un dia la maquina se averi6 en Egipto y no la podfan arreglar solas, entonces un buen y
viejo amigo les ayudd y volvieron a casa. Pero al llegar a casa se llevaron una gran
sorpresa pues estaban clonadas y hicieron todo lo posible, y lo lograron la mama de [...]
estaba furiosa y igual que la de [...] as7 que ellas le tuvieron que decir de la maquina del
tiempo...

Este extracto demuestra que la estudiante, con nueve afnos de edad, utiliz6 Conjunciones de
coordinacion (entonces, pero, pues) y el Adverbios conjuntivo “as{”, informacién confirmada
en la Tabla 2. Bajo esta prueba, no emplear Conjunciones de subordinacién afecta la
comunicacioén que el sujeto quiere brindar por cuanto se restringe la articulacién entre ideas
como parte de la argumentacion escrita. Igualmente, el segmento muestra faltas que serfan
comunes para la edad de Angela, como “y hicieron” en lugar de “e hicieron” y “y igual” en
lugar de “e igual”. Dichas faltas dan cuenta del momento de formacién escritural de la
estudiante.

En relacién al caso de Angela, es importante indicar que no se trata de hacer de la clase de
ciencias una catedra de perfeccionamiento en el uso de reglas gramaticales, por el contrario, un
lugar de reflexion a propésito del lenguaje de las ciencias como una forma de comunicacioén
que no sea ajena a la realidad inmediata de los estudiantes, luego una AC deseable debera
posibilitar que los estudiantes construyan cosmovisiones de las ciencias dentro de una
perspectiva humana que reconozca el intercambio de opiniones escritas entre cientificos —y no
cientificos-, producidas por discusiones y polémicas (Stipcich et a/, 2006), como un acto
habitual en el progreso de las ciencias; donde la articulacion de ideas, conceptos y
concepciones es sustancial para favorecer la comprension de modelos, teorias, leyes y demas
constructos de las ciencias. Aunque la articulaciéon de ideas no va por cuenta solo de los
conectores, estos no deben ser asumidos como un tema minoritario toda vez que los
resultados de este estudio son indicios (no generalizables) de una posible dificultad de los
estudiantes en el momento de utilizar adecuadamente y de forma variada conectores en la
argumentacion escrita.

Como segunda situacion, llama la atenciéon que de los cuatro casos, Reina (16 afios) es quien
emplea equilibradamente los tres tipos de conectores, es decir no hace un uso excesivo de
alguno con el descuido de otro. Esta situacion demuestra una riqueza considerable en el
manejo de conectores para dar a conocer sus ideas en relacion a las ciencias de la naturaleza.
En tal sentido, los resultados (Tabla 2) son una leve prueba para confirmar que efectivamente
con el pasar de los grados escolares, los estudiantes incluyen en sus escritos Conjunciones de
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coordinacion, Conjunciones de subordinacion y Adverbios conjuntivos, en proporciones cada
vez mas similares.

En el apartado que se presenta a continuacion se resalta el empleo que realizé Reina de los tres
conectores de modo armoénico. Aqui se ilustra la utilidad de los conectores en la
argumentacion en un texto escrito para orientar y articular la informacion. Es decir, el empleo
adecuado y diverso de conectores serfa uno de los factores que determinaria el nivel
argumentativo (Plantin y Mufioz, 2011), lo anterior generarfa implicaciones a considerar en el
campo de la argumentacion en ciencia escolar.

...aumento sus poderes mucho mas. Después [Adverbio conjuntivo] ellos dos se fusionaron y unieron

fuerzas, la estatura y los poderes, y decidieron ponerse el nombre de HIOSCU y empezaron a comer mas

gente y a dafiar el planeta tierra. Pero [Conjuncion de coordinacion] lo que ellos no sabian era que cvando
[Conjuncién de subordinacion] ellos aumentaban su poder. ..

La tercera situacion y el ultimo aspecto a tratar en los analisis respecto al uso espontaneo de
conectores, surge del porcentaje de empleo de los tres tipos de conectores utilizados por los
cuatro sujetos. Los resultados (Tabla 2) permiten afirmar que las Conjunciones de
coordinacion fue el tipo de conector mas empleado por los cuatro casos (43%), al tiempo que
las Conjunciones de subordinacion (28%) y los Adverbios conjuntivos (29%) reportaron un
valor similar. El interés de esta informacion radica en que independientemente del tipo de
conector utilizado, este debera favorecer la orientacién y articulacion del texto, desde luego,
cada uno cumple una funcién definida. En sintesis: es posible que se requiera fomentar el
empleo diverso de conectores en la escritura en ciencia escolar, sumado a otros factores,
posibilitarfa que las argumentaciones que los estudiantes construyen cuenten con mayores
elementos que promuevan la comprension de sus posturas.

30,00% -

25,00% +

20,00%

15,00% -

10,00% -

5,00% -

0,00%

Entonces  Pero Pues Aunque Cuando Porque Yaque A pesar Asi Después Porel Porotro Sin
de contrario lado embargo

Figura 2. Porcentaje de conectores discriminados por tipo.

Los datos de porcentaje de conectores discriminados por tipo, que se muestran en la Tabla 2,
conducen a la Figura 2 como representacion de la panoramica que se encontré en los cuatro
casos. Alli se hacen notorias las dificultades en la variedad de palabras que articulen la
informacién que los cuatro estudiantes emplean en los escritos. Aqui se reitera un empleo
desproporcionado de los conectores “pero” (27%), “cuando” (21%) y “asi” (19%) que
corresponden a Conjunciones de coordinacion, Conjunciones de subordinacién y Adverbios
conjuntivos, respectivamente. Estos resultados confirman las afirmaciones de Plantin y Mufioz
(2011) sobre las dificultades de los estudiantes para emplear adecuadamente y de modo
variado conectores en la argumentacion escrita.
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Acerca del vocabulario espontaneo

Del tratamiento de los datos emergieron las siguientes seis categorias relacionadas con el uso
del vocabulario: (i) datos cualitativos, (i) datos cuantitativos, (iii) ciencia ficcién, (iv)
instrumentos y equipos, (v) personas que trabajan en las ciencias de la naturaleza y (vi)
términos cientificos. En la Tabla 3 se da a conocer el empleo que cada caso hizo del
vocabulario identificado.

Tabla 3. Empleo espontaneo de vocabulario en los cuatro textos.

Vocabulario Angela  Marcelo  Victor  Reina n Porcentaje
Datos cualitativos - - - 7 7 6
Datos cuantitativos - 2 5 7 14 13
Ciencia ficcion 4 1 - 6 11 10
Instrumentos y equipos - 3 13 - 16 14
Personas que trabajan en ciencias 1 - 3 - 4 4
Términos cientificos 1 - 45 12 58 53
Total N=110 100

La argumentaciéon en ciencia escolar requiere del empleo de datos (cuantitativos y/o
cualitativos), los cuales se espera sean articulados por los estudiantes a las posturas que ellos
mismos manifiestan (Archila, 2014c; Buty y Plantin, 2008b; Rigotti y Greco Morasso, 2009).
Al respecto, solo Angela (9 afios) no incluye ningtn tipo de dato en el cuento. Por el contrario
Reina (16 afos) es la tnica que emplea los dos tipos de datos (Tabla 3). Este analisis constituye
un indicio (aun inicial) sobre la relacion que existe entre edad, grado escolar y nivel
argumentativo de los estudiantes.

Los resultados de Marcelo, Victor y Reina amplian el estudio de Kelly ez a/ (2007), quienes
exploraron la argumentacién en los textos elaborados por cuatro estudiantes de una
universidad en California, para la promocién de una “Ciudadania cientificamente alfabetizada”
(Kelly ez al, 2007:144). Estos autores determinaron que los cuatro casos empleaban datos
como soporte de sus posturas cuando el profesor les brindaba las herramientas necesarias. En
el estudio de Sandoval y Millwood (2005) también se solicité a los estudiantes usar datos. En
el caso de Marcelo, Victor y Reina, ellos emplearon datos espontaneamente lo que se traduce
en una potencialidad. Posteriormente el profesor podria fomentar espacios de escritura en
clase de ciencias donde los estudiante reflexionen en torno a la evaluacion y critica de datos

(pruebas) que deviene trascendental en la AC conducente a la emancipacion (Jiménez-
Aleixandre y Puig, 2012).

Paralelamente a lo sefialado, las categorias datos cuantitativos (Marcelo, 2; Victor, 5; Reina, 7),
términos cientificos (Angela, 1; Victor, 45; Reina, 12) y ciencia ficcion (Angela, 4; Marcelo, 1; Reina,
6) contaron con mayor incidencia, ya que fueron manifestadas por tres de los cuatro casos. La
utilizacién espontanea de las tres categorias indicadas, corrobora a los textos narrativos (Jorba
et al., 2000) dentro del tipo de escritos que se puede incorporar en clase de ciencias a fin de
enriquecer el nivel argumentativo de los estudiantes. Por tratarse de un cuento en el ambito se
las ciencias, era predecible que la cencia ficcion tomara un lugar en los textos para hacer evidente
la creatividad de los estudiantes quienes encuentran en este tipo de escritos oportunidades de
exploracién de la creatividad y la imaginacién (Archila, 2014g; Levin y Wagner, 2000). Lo
anterior anima a atender la necesidad de fomentar la construccién de aprendizajes sustanciales
mediante la incorporacion de la escritura de diversidad de textos y con multiples propositos en
la educacion en ciencias (Levin y Wagner citados en Hand y Prain, 2012).
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Acerca de la categoria empleada por la minoria de los cuatro sujetos, se encontrd que se trata
de datos cualitativos (pruebas expresadas en cualidades), manifestada por Reina (7 ocasiones),
ello sugerirfa que esta categoria requiere de un dominio sustancial de las cualidades de un
fenémeno. Por otro lado, la categoria datos cuantitativos (13%) comparada con datos cualitativos
(6%), presenté un mayor uso (Tabla 3). Esta situaciéon hace evidente las dificultades de los
estudiantes para manifestar las cualidades de los hechos relacionados con las ciencias de la
naturaleza que relatan en sus escritos. En el siguiente extracto del texto de Reina se sefiala el
uso de datos cuantitativos y cualitativos.
...Al cabo de ocho horas [dato cuantitativo] habfan fabricado un posente [dato cualitativo] contenedor de

sales, el cual se tenfa planeado que cubriera los gases, su ultima oportunidad de vida estaba a punto de
ponerse a prueba, el escudo era tan potente que necesito #res sales [dato cuantitativo] distintas...

En este aparte se observa la posible utilidad que tenderia el uso espontaneo de datos en la
construccion de textos argumentativos que den cuenta de las comprensiones elaboradas por
los estudiantes. Ademas del estudio de Levin y Wagner (2006), en relacion a las metaforas
espontaneas manifestada en textos escritos en clase de ciencias por un grupo de estudiantes de
grado octavo en Israel. Los resultados (Tabla 3) permiten afirmar que cuatro estudiantes de
edades y grados escolares diferentes incrementan el empleo espontaneo de pruebas (datos) en la
elaboraciéon de un texto narrativo de acuerdo al incremento de estas dos variables. Con el
proposito de confirmar o refutar dicha afirmacion, estudios similares que involucren un
namero mayor de estudiantes, resultan convenientes.

En dltimo lugar, los analisis de este estudio se dedican a la categoria de los #rminos cientificos
utilizada en un 53% (Tabla 3). El extracto del texto escrito por Victor que se presenta a
continuaciéon es una prueba que eventualmente ayudarfa a confirmar que el empleo del
vocabulario cientifico (en este caso espontineo) podrtia ser util para la educacién en ciencias,
toda vez que al parecer indicaria (entre otros elementos a considerar) el grado de comprension
de los estudiantes (Cervetti ¢f al., 2012).

...gracias a unos gases estos dos bandos lograron ser uno solo, con mds cualidades y mejores andlisis
uimicos, descubrieron nuevos elementos y nuevos compuestos. ..
>

En este aparte se expone como el uso de #rminos cientificos le otorga al escrito de Victor
ciertas caracteristicas del ambito de las ciencias de la naturaleza. Lo anterior coincide
con la propuesta de Jorba ¢ al (2000) hacia el posicionamiento de textos narrativos
dentro del insumo de escritos que fomentan habilidades cognitivo-lingtisticas, la AC
(Archila, 2014g; Osborne e al., 2004; Yerrick ez al., 2012) y que se podrian involucrar en
las practicas escolares en ciencias.

Conclusiones e implicaciones educativas

El estudio de casos que se trata en esta investigacion se postula como un aporte a considerar,
con moderacién, en la via de los planteamientos de Kelly ef 4/ (2007), Takao y Kelly (2003) y
Yerrick e al. (2012), acerca de las relaciones del empleo espontaneo de conectores y
vocabulario cientifico en la argumentacion escrita para el fomento de la AC. Los estudiantes
que formaron parte de esta investigacion tuvieron la oportunidad de argumentar
espontaneamente a través de la elaboraciéon de textos narrativos. Esta situacion reafirma la
posicion de Jorba ez al. (2000), en relacién a las potencialidades de este tipo de textos en la
educacién en ciencias.

El tipo de conectores manifestado espontaneamente por cuatro estudiantes (9-16 afios), en la
elaboracion de textos narrativos, corresponde a Conjunciones de coordinacién, Conjunciones
de subordinacién y Adverbios conjuntivos. En esta investigacion se confirmaron los hallazgos
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de Plantin y Mufioz (2011) sobre las dificultades de los estudiantes para utilizar conectores de
manera adecuada y variada. Efectivamente estos obstaculos afectan el nivel argumentativo de
los escritos.

Respecto al vocabulario declarado espontaneamente por cuatro estudiantes, en general se
identificaron seis categorias (datos cualitativos, datos cuantitativos, ciencia ficcion, instrumentos y equipos,
personas que trabajan en las ciencias de la naturaleza y términos cientificos). En particular, la
argumentacion escrita suscita reflexiones sobre la calidad de los datos que utilizan los
estudiantes (Sandoval y Millwood, 2005), de ser explicitamente fomentadas en las practicas de
ensefanza y aprendizaje de las ciencias (Archila, 2014cd; Hand y Prain, 2012), posiblemente
potencien el nivel argumentativo de los estudiantes. En tal sentido, esta investigacién ofrece
ciertas pruebas iniciales que podrian ser ampliadas en un estudio posterior bajo las preguntas:
(i) ¢Cuales son los conectores y el vocabulario relacionado con las ciencias que emplean
espontaneamente los estudiantes? y (if) ¢Cuales son sus implicaciones en la argumentacion
escrita?

Los resultados apoyan la propuesta construida por Levin y Wagner (2006) de situar los
escritos espontaneos como una oportunidad de aprendizaje de las ciencias. Conocer los
conectores y el vocabulario cientifico, que los estudiantes manifiestan espontaneamente,
podria ser un elemento a involucrar en el disefio de practicas escolares que propicien la
escritura como parte de un conjunto de estrategias de AC, pues significa reconocer y atender
las necesidades de aprendizaje. Esto implica que el profesor tome como punto de partida
dichas manifestaciones espontaneas y las enriquezca hacia el discernimiento de la funcién
articuladora y orientadora que cumplen los conectores, asi como la evaluacion (Jiménez-
Aleixandre y Puig, 2012) y critica (Kelly e# /., 2007) de los datos que se emplean como prueba
en la escritura argumentativa.

Finalmente, esta investigacién corrobora el caracter imperativo de hacer de la escritura en
ciencias un elemento relevante de las practicas educativas, con lo cual el lugar del profesor es
sustancial para propiciar multiples escenarios de escritura, que demanden la argumentacién de
los estudiantes como via (entre otras) hacia a la promociéon de la AC (Hand y Prain, 2012;
Levin y Wagner, 2006; Ritchie e a/, 2011). Sin duda, investigaciones con mas sujetos y
situadas en diversos contextos resultan oportunas para confirmar o refutar los indicios
iniciales que arroja este estudio de casos.
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