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INTRODUCCION: LA CONSTRUCCION DEL DISCURSO CIENTIFICO

La construccion del conocimiento cientifico es una actividad epistémica, en la que son relevantes los crite-
rios acerca de qué conocimiento es aceptable. En el modelo de “aprendizado” cognitivo, aprender ciencias
es ser aprendiz de las précticas discursivas de la comunidad cientifica. Segtin Duschl (1997) este aprendi-
zado epistémico incluye criterios para evaluar conocimientos y métodos. Sandoval y Morrison (2003) dis-
tinguen entre practica epistémica, generacion y evaluacion del conocimiento, asi evaluar hipétesis alterna-
tivas o relacionar teorias con pruebas, y epistemoldgica relacionada con la epistemologia o teorias del cono-
cimiento, concepciones sobre como se entiende la actividad cientifica, el papel de las teorias o de la expe-
rimentacion. Este trabajo aborda las primeras, practicas epistémicas de justificaciéon del conocimiento, con-
siderdndolas como una de las dimensiones de la apropiacién del lenguaje cientifico (Lemke, 1997), de la
construccién del discurso cientifico.

Una de las dimensiones en la justificacion del conocimiento es la conexidn entre los enunciados (conclu-
siones, afirmaciones) y los datos o pruebas en que se apoyan. Esta justificacién puede entenderse como
argumentacion. El esquema propuesto por Toulmin (1958). constituye un potente instrumento para el ana-
lisis de la argumentacion en la practica.

Este trabajo parte una investigacion sobre la justificacion de las conclusiones en el caso de la marea negra
del Prestige (F. Agraso, 2004). En Jiménez, Agraso y Eirexas (2004) se discute la argumentacion de los estu-
diantes. Aqui se analiza un aspecto de la apropiacion del discurso cientifico, las préacticas para integrar
datos en explicaciones, en particular los procesos de induccion que llevan de la mera identificacion de datos
o pruebas en el fendmeno natural objeto de la tarea, al establecimiento de conexiones entre las conclusio-
nes y conceptos cientificos, es decir de aspectos concretos de la situacion a generalizaciones, de menor a
mayor nivel epistémico. En este andlisis seguimos a Kelly & Chen (1999) que analizan el discurso oral y
escrito del alumnado en relacién con las practicas socioculturales de la comunidad cientifica.

La tarea propuesta a los estudiantes se inscribe en la perspectiva CTS, reconociendo las conexiones entre
el conocimiento y el discurso cientificos y el contexto social (Aikenhead, 1985). La cuestion a debatir no es
abstracta o descontextualizada, sino de relevancia social: la marea negra del Prestige que arrasoé la costa
gallega. Las preguntas de investigacion son:

— ¢ Coémo se justifican los enunciados sobre la marea negra en datos o pruebas?

— ¢ Qué niveles de induccién se identifican en los enunciados apoyados en pruebas o datos?

La primera analiza qué tipo de pruebas o datos se aportan como base de los enunciados. La segunda los
distintos niveles, desde la simple mencion de datos, a la conexién entre datos y enunciados, o la conexion
con datos no mencionados en la documentacién.
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METODOS, PARTICIPANTES, CONTEXTO Y TOMA DE DATOS

Participantes y contexto

Un grupo completo de 23 estudiantes de 2° de bachillerato que cursaban la asignatura de Ciencias da Terra
e do Medio Ambiente. La toma de datos se realizé en enero de 2003, dos meses después del inicio de la
catastrofe ecoldgica del Prestige.

Hay que situar la tarea en el contexto en el que se llevo a cabo. El vertido del Prestige es el mds grave sufri-
do en la costa gallega: unas 64.000 toneladas, 900 Km de costa afectados. La cuestién tenfa gran carga emo-
cional, los estudiantes se habian involucrado en la movilizacién social, como voluntarios limpiando las pla-
yas, tomando parte en las manifestaciones y participando en la cadena humana.

La tarea

Se entregaron dos recortes de prensa: uno de O Correo Galego (CG) con declaraciones de Kathy Scanzel,
afirmando que el fuel procedente del barco hundido no alcanzaria la costa y otro de La Voz de Galicia
(VG) con las de de Guy Herrouin, portavoz del IFREMER y coordinador de las operaciones del Nautile
que negaba que el combustible se evaporaria; VG incluia datos aportados por otros cientificos. Las noti-
cias constitufan una controversia entre expertos sobre la posibilidad de degradacién del fuel antes de lle-
gar a la costa. Se inclufa un guién con tres preguntas: las dos primeras solicitaban que resumieran las afir-
maciones de cada cientifico y sus razones y la tercera, analizada en este trabajo, que expresasen una opi-
nion aportando datos o razones para su eleccion.

Recogida de datos y analisis

Grabacién en audio de las conversaciones en grupos de los estudiantes, recogida de las respuestas escritas
individuales y notas de campo. Aqui se analizan las respuestas escritas. El trabajo se enmarca en los estu-
dios cualitativos, adecuados para un andlisis detallado de los procesos de razonamiento y argumentacion
en una muestra pequeiia.

Las categorias para el anélisis se desarrollaron a lo largo del mismo en interaccién con los datos apoyan-
donos en un instrumento de Kelly y Chen (1999) para el anélisis de la apropiacién del discurso cientifico
que se ha modificado y contextualizado a este problema.

RESULTADOS: JUSTIFICACION DE LOS ENUNCIADOS

Se analiza el proceso de justificacion, si los enunciados o afirmaciones de los estudiantes sobre la evolucién
de la marea negra se apoyan en datos o pruebas, y el estatus o nivel epistémico de las afirmaciones. Para
analizar este nivel epistémico se han clasificado las afirmaciones en funcién de su mayor o menor grado de
induccién -el recorrido o conexién entre datos e inferencias-.

En cuanto a la primera pregunta: ; Como se justifican los enunciados sobre la marea negra en datos o prue-
bas? para caracterizar la justificacion de los enunciados sobre la evolucion de la marea negra se analizan
las conclusiones y justificaciones contrastdndolas con un argumento de referencia (figura 1) en forma de
argumento de Toulmin, disefiado después de estudiar los recortes de prensa. Consideramos que los domi-
nios de las justificaciones de ambos expertos son los mismos aunque sus posiciones son opuestas:

1: Magnitud (M), pequeia o grande.

2: Evaporacion (Ev) de una parte sustancial o minima.

3: Degradacién (D), cantidad que puede degradarse rdpidamente

4: Empirica (Em), relacionada con las pruebas empiricas y con la propia experiencia de los alumnos.

Los dos expertos usan estas justificaciones de forma opuesta que se distinguen en la figura 1 con diferen-

tes colores (verde para CG y roja para VG). La justificacion 4, relacionada con las pruebas empiricas (Em),
es mencionada tnicamente por VG, por ejemplo la detecciéon de nuevas manchas o la mencién de nuevas

2 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO



FIGURA 1
Argumento de referencia

Datos Conclusion
Tarea: El fuel no llegara a la costa/
Andlisis de los recortes 2 si llegard a la costa
de prensa [marea negra si/ no|

Justificacion 4

Justificacion 3 .
Empirica

Degradacion

Justificacion 1
Magnitud

Justificacion 2
Evaporacion

- nuevas manchas

- Parte del fuel se
degradari/
p

- Solo un 12% se
deerada al mes

- Parte del fuel se
evaporara /
- s6lo un 5%
se evapora

- Pequeiias gotas/
- 80 toneladas
al dia

- nuevas ]71'Llﬁfde 2

pruebas de laboratorio. Consideramos que el nicleo del debate era si el fuel (presente en el barco hundi-
do) iba a alcanzar la costa o no (conclusién explicita), lo que implicitamente constituia una controversia
sobre la propia existencia de la marea negra (F. Agraso, 2004). Debajo de la conclusion explicita indicamos
entre corchetes la conclusion implicita.

El tipo de conclusion y justificaciones utilizados por los estudiantes se resume en la tabla 1, agrupandolas
en los casos en que las de los miembros de un grupo son similares. Se observa que los seis grupos coinci-
den en la conclusion, el fuel alcanzard la costa, y en cuanto a las justificaciones, ninguno fundamenta su
opinién en las cuatro, los 4 componentes del grupo B y 1 del grupo A aportan tres (M, D y Em), 6 aportan
dos (de los que 4 My Em), 9 aportan una y 3 ninguna.

En cuanto al andlisis del estatus epistémico, se elaboré una escala para analizar las afirmaciones apoyadas
en pruebas en funcion de alto o bajo grado de induccidn, a partir de Kelly y Chen (1999) que analizan tex-
tos sobre un instrumento musical. Nuestra escala, adecuada al caso que nos ocupa, surgié después de apli-
car la inicial a las respuestas tras varios procesos de andlisis y modificacién en consenso con todo el equi-
po, hasta ser representativa del rango de datos.

TABLA 1

Resumen de las respuestas de los estudiantes: conclusiones y justificaciones sobre la marea negra

Grupo / Conclusion

Justificaciones

Resumen

A
El fuel llegara.

Magnitud / dificultad de degradacion /
estdbamos alli.

Conclusion: el fuel llegara.
Dos estudiantes no aportan
justificaciones, uno aporta 3
(M. Dy Em)y otro 1(Em).

B
El fuel alcanzard la costa.

Salen (del barco hundido) 80 toneladas
diarias / s6lo un 5% se degrada /
Estabamos alli viéndolo.

Conclusion: el fuel llegara.
Tres justificaciones: M, D.
Em.

C
El fuel llegara a Galicia o a Francia (2
estudiantes) / sin conclusion (2 estudiantes).

Magnitud / El fuel no se evaporara /
estdbamos alli / atn hay fuel en el barco
hundido.

Conclusion: El fuel llegara (2
estudiantes).

Cada estudiante aporta |
justificaciéon: M, Ev, Em

D
El fuel esta llegando (explicita o
implicitamente).

Magnitud / evaporacion / Nosotros
vemos el fuel llegar a la costa/ atn hay
fuel en el barco hundido.

Conclusion: El fuel esta
llegando / marea negra.

Dos estudiantes dan 2
justificacion (M + Ev o Em) y
dos estudiantes 1, M.

E
El fuel alcanzard la costa /la nuestra y la de
otros paises (2 estudiantes).

Su evaporacion es dificil / degradacion.

Conclusion: El fuel llegara.
Dos estudiantes aportan 1
justificacién, Ev, uno, aporta 2,
Ev +Dy 1 no aporta
justificaciones.

F
El fuel esta llegando

Magnitud / El fuel sigue llegando
después de un mes.

Conclusion: El fuel estd
llegando.
Dos justificaciones: M. Em.

Nota: M= Magnitud, D= Degradacion, Ev= Evaporacion, Em= Pruebas empiricas

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO



Los niveles van de 1, baja induccidn, identificar o describir caracteristicas del vertido con datos aportados

por los recortes a 7, alta induccidén, conectar datos del problema con conceptos de fisica no suministrados

en los textos. Las categorias se resumen en la tabla 2 junto con algunos ejemplos ilustrativos literales y el

numero de alumnos. Las categorias pueden agruparse en tres niveles:

— Conectar predicciones / datos del problema con datos no citados. Alta induccién, categorias 7 y 6.

— Relacionar predicciones o posibles consecuencias con valores numéricos o caracteristicas del vertido.
Categorias 3 y 4.

— Identificar / describir caracteristicas del vertido. Categorias 1y 2.

Anadimos una categoria de otra indole, 5, relacionada con la calidad de la informacién y que considera-
mos que representa un alto grado de induccion.
Aunque el nimero de alumnos es 23, identificamos en sus respuestas enunciados con diferentes grados de

induccién, de ahi que la columna de la derecha no coincida con la suma.

TABLA 2
Afirmaciones apoyadas en pruebas
. N
Alta Afirmaciones apoyadas en . _
.o Ejemplos =
Induccién pruebas 23
7. Conectar predicciones / datos Ant(")n: “Mi op.z'm'o'n es que en .cierto modo Guy tiene 3
del problema con conceptos razon, la densidad de'{os ver‘tf,dos es notable lo que
. . dificulta su degradacion. (...)
A fisicos no citados en los Elisa: “(...) eu creo 6 deerad
recortes de prensa (en concreto s e O SE CONSEFUIa dugradar,
densidad) xa que é un fuel moi denso e moi pouco soluble en
auga (...)
6. Conectar predicciones / datos | Dores: “(...) femos petroleo para largo mentres o 1
del problema con datos no Prestige siga no fondo do mar cos seus tanques cheos
citados procedentes de su de fuel porque estamos vendo dia a dia que estd
propia experiencia o de otras chegando fitel as nosas costas e non en forma de
fuentes. “irisacions”’ precisamente”.
Antén: “(...) El hecho de llamar a las manchas con 2
5. Conectar datos del problema | nombres “culinarios” da también aspecto de
con la calidad de la informacion | inofensivos a los vertdos. En este caso también es
cierta manipulacion de la informacion”.
Brais: “Na opinién do noso grupo o fuel seguira 2
4. Relacionar valores numéricos | chegando as nosas costas xa que a cantidade de
suministrados con predicciones | oitenta toneladas diarias non pode ser degradada polo
/ consecuencias ambiente nin pode ser recollida totalmente pola siia
fragmentacion (...)”
Catuxa: “(...)penso que todo o fuel que sae do 7
<<Prestige>> vai chegar as costas sea de Galicia,
Portugal ou de Francia”
Ester: “Eu penso que seguird chegando o fuel d costa
3. Relacionar caracteristicas del | posto que ata agora o fuel nin se evaporou nin se
vertido con predicciones / volatilizou, e ainda que as condicions meteoroléxicas
consecuencias sexan favorables para a costa galega, llegara para a
costa francesa ou a portuguesa. (...)"
Fani: “(...) pero naquel momento Kathy Scanzel tifiase
que basar noutros criterios como son: as mareas, 0s
ventos, a accion dos microorganismos, etc.”
Anton: “(...) con solo ver dos imdgenes o estar por la 4
zona dafectada se puede comprobar que el espesor de
2. Identificar / Describir 0,001 mm. de las capas se multiplica muchisimo en
caracteristicas del vertido realidad (...)”
referidas a datos cuantitativos Bea: “Na opinion do noso grupo o fuel seguird
chegando as costas porque saen 80 toneladas diarias
e 56 se degradan un 5%.(...)"
Dores: “Pois estc a vista que a Bidloga Kathy Scanzel | 8
non ve moi ben o que estd pasando, atrevéndose a
dicir que non hai petroleo sendn que pequenas
v 1. Identificar / Describir irisacions que se degradan.(...)”
caracteristicas del vertido Dana: “(...) que no hai marea negra, dice que no
referidas a datos cualitativos existen manchas de petréleo, que solo son irisaciones
yel otro dice que aunque el fuel llegue a la superficie;
Baja ainda que puede viajar entre aguas, no formard una
Induccion gran mancha”.
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CONCLUSIONES

En cuanto a la justificacion de la conclusion con el experto de que el fuel alcanzaria la costa, la mayoria
aportan una (9) o dos (6) justificaciones. Las mas citadas son la magnitud (15) y las pruebas empiricas (14),
incluyendo tanto su propia experiencia en la costa como datos aportados por los medios. Puede que estos
resultados se expliquen en parte por la carga emocional implicita en la tarea, contextualizada en su reali-
dad mads inmediata. Los estudiantes se habian involucrado personalmente tanto en las movilizaciones
sociales como en las tareas de limpieza en la costa afectada. Hay que tener en cuenta la componente emo-
cional relacionada con los valores, que influirfa en que, en las justificaciones empiricas, los alumnos valo-
ren mds su experiencia en la costa que la de los expertos o incluso los datos o pruebas.

En cuanto a los niveles de induccién identificados en las afirmaciones justificadas, las categorias més fre-
cuentes son la 1 identificar caracteristicas del vertido referidas a datos cualitativos (8), y la 3 relacionar
caracteristicas del vertido con predicciones (7). 3 respuestas se sitian en la categoria que se corresponde al
mayor nivel de induccién, conectar datos del problema con el concepto fisico de densidad, no citado en los
textos.

Esta capacidad de integrar datos en explicaciones, de conectar enunciados cientificos con las pruebas o
datos que los justifican (sean suministrados en la tarea o recuperados de conocimiento anterior) son una
importante dimension en la apropiacion del discurso cientifico por el alumnado.
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