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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Desde la perspectiva de la formacién cientifica bésica de todos los ciudadanos, el desarrollo de la compe-
tencia lectora es fundamental, y no sélo en el aprendizaje cientifico, sin también en las otras areas de cono-
cimento. Partiendo de esta premisa nos proponemos buscar y analizar textos de divulgacién cientifica que
puedan contribuir a mejorar la competencia lectora y el desarrollo de competencias argumentativas de los
estudiantes de secundaria en un contexto de educacion cientifica.

Este estudio forma parte de un proyecto mds amplio lleva a cabo el grup LIEC de la UAB en colaboracion
con grupos de investigacion de otras universidades.’
El objetivo de nuestra investigacion es:

— Contribuir a desarrollar las competencias lectoras y argumentativas a través de la lectura de textos de
divulgacién cientifica.

Este objetivo incluye otros mads especificos. A continuacién presentamos los que corresponden al trabajo

que comentamos aqui:

— Identificar caracteristicas argumentativas de los textos que nos informen sobre su capacidad de contri-
buir a desarrollar competencias argumentativas de los estudiantes.

— Identificar caracteristicas retdricas de los textos que nos informen sobre el interés que pueden despertar
en los estudiantes y sobre la capacidad de convencimiento del texto.

— Sugerir, a partir de las informaciones obtenidas sobre los aspectos argumentativos y retéricos de los tex-
tos, funciones didécticas que el profesor les puede atribuir en el proceso de ensefianza - aprendizage cien-
tifico.

ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

Desde hace unos afos se puede hablar de un acuerdo generalizado sobre la importancia de la argumenta-
cion y de la retdrica en la construccion del conocimiento cientifico, y su estatus como una caracteristica cen-

1. Titulo del Proyecto: La competencia comunicativa en la clase de ciencias. Analisis de estrategias orientadas a construir y compartir
significados en el proceso de aprendizaje de modelos cientificos. Coordinadora: Neus Sanmarti. MCY'T, Proyectos de Investigacion
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tral de I’actividad cientifica (Gross, 1990). Numerosos estudios se han orientado hacia el analisis de la argu-
mentacion de los discursos en contextos educativos (Duschl & Osborne, 2002). En nuestro caso, nociones
como justificar, razonar y argumentar (en el sentido de debatir) quedaran todas incluidas dentro de argu-
mentar, que serd la nocién mds general que engloba las otras. Desde esta perspectiva, un texto escrito por
un solo autor lo podemos mirar como el proceso de una persona argumentando con ella misma; otras veces,
en el mismo texto aparecerdn diferentes “voces” que participan de diferentes puntos de vista o tesis, y que
pueden argumentar a favor de éstos. Sea a través de una o diversas “voces”, en cualquier articulo de divul-
gacion cientifica, se quiere convencer a los lectores de unos puntos de vista o tesis, y para hacerlo, ademés
de presentar argumentos, el autor recurre a diferentes estrategias o recursos retdricos.

Estas reflexiones nos llevan a pensar que un marco retérico-argumentativo, y especialmente, la Teoria de
la Argumentacién de Perelman (1958), sera apropiado para apreciar el grado de argumentacién presente
en el texto y la capacidad de convencer que posee. En su libro, este autor afirma que el objetivo de su teo-
ria es el estudio de las técnicas discursivas que induciran la adhesion de la audiencia a las tesis presentadas.
La teoria presenta los tres aspectos esenciales de una argumentacion y los ve relacionados: premisas, estruc-
turas argumentativas y tesis. Un cuarto aspecto es también destacado: la interaccién de los argumentos.
Ademas de estos aspectos, muchos otros elementos retdricos son recogidos por Perelman.

El marco tedrico para la seleccion de textos se ha basado, por una parte, en el modelo de explicacién cien-
tifica desarrollado por Ogborn et al. (1996) y por otra, en conceptos procedentes del analisis del discurso
verbal desarrollados por Van Dijk (1997).

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

El estudio que presentamos se basa en el andlisis de 10 textos seleccionados de un conjunto de mas de 100
textos procedentes de periddicos, revistas cientificas y de divulgacion o internet, asi como de revistas infan-
tiles o de libros. En esta comunicacion, la forma de analizar y los resultados serdn ilustrados mediante el
estudio realizado a los cinco textos siguientes:

Dos textos procedentes de dos periddicos: “Es pot evitar la gravetat?” (Barceld, 2004) (texto A) y
“Microones no només per menjar” (Tejada, 2002) (texto B). Un texto seleccionado de una novela histori-
ca (Riera, 2003) que presenta el ambiente y los descubrimientos de cientificos catalanes en el siglo XVIII
(texto C): “Record d’una vetllada memorable al teatre de la Santa Creu”. El cuarto texto es un fragmento
de los Dialogos de Galileo (1632) (texto D): “Moviments de la Terra sén imperceptibles als seus habitants”,
en el que, de los tres personajes del libro. El quinto texto (texto E) es un articulo de "El escéptico digital":
“Es el mateix, pero no és igual” (Wagensberg, 2002).2

ANALISIS Y RESULTADOS

Para el analisis se han construido cuatro tablas en las que las columnas corresponden a los textos que ana-
lizamos y las filas a las categorias extraidas de los modelos tedricos usados: explicacién segin Ogborn,
superestructura y macroestructura segiin Van Dijk, argumentacién segin Perelman, retdrica segln
Perelman.

La Explicacién en ciencias segtin Ogborn. Se ha aplicado el modelo de Ogborn con el fin de comprobar si
el texto cumple las expectativas de ser una buena explicacion.

2. Algunos de los articulos seleccionados estaban originariamente escritos en castellano i uno de ellos en inglés y han sido traduci-
dos al cataldn por nosotros mismos y en algtin caso se le han hecho pequefios cambios. Los titulos citados en este articulo son tal como
se han presentado a los alumnos
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El aspecto de ‘creacion de diferencia’ ha sido uno de los mds fundamentales para la seleccion de un texto.
El texto debe interesar, llamar la atencion, crear la necesidad de leerlo,... Todos estos aspectos quedan den-
tro de lo que Ogborn llama creacién de diferencias. En todos los textos seleccionados hay ‘creacién de dife-
rencia’ y se hace de varias maneras. En casi todos, el mismo titulo ya crea esta diferencia, como por ejem-
plo en el texto sobre la gravedad, en el que el titulo en forma de pregunta atrae al lector y lo incita a leer
el resto del texto. Lo mismo pasa en el texto sobre las microondas, en el que en el propio titulo ya se insi-
nua la idea principal del texto. Aparte de esto, también encontramos creacion de diferencia en otros
momentos de los textos y de forma diferente. Asi, en el texto sobre la gravedad, en dos momentos, se hace
referencia a unas novelas de ciencia ficcion, cosa que puede atraer al lector. En el texto de Marti Franques,
el articulo comienza creando una cierta intriga que favorece la necesidad de leer el resto. Ademads, el hecho
de estar escrito en forma de didlogo entre personajes ayuda a mantener el interés por el texto.

La creacion de entidades y la transformacion de conocimiento se da de forma muy diferente en los textos
estudiados. En general, hay poca creacion y transformacion de conocimiento justificada y argumentada en
los textos cortos en los cuales el autor tiene como objetivo fundamental presentar un punto de vista cien-
tifico. Por ejemplo, en el texto sobre la gravedad, la informacién cientifica que contiene su tercer pardgra-
fo es mucha y a afios-luz de las concepciones espontdneas de espacio, de tiempo y de gravedad, y no hay en
el texto transformacién de conocimiento desde el pensamiento cotidiano al cientifico. Una cosa parecida
pasa en el texto de las microondas. Diferentemente, la transformacién de conocimiento en el textote
Galileo parte de las ideas i formas de razonar comunes.

En cuanto a ‘dotar de significado a la materia’, es decir, como se introduce el mundo real para ayudar a dar
sentido y justificar lo que se dice en el texto, en muchos de los articulos analizados, la materia esta presen-
te, pero de forma un poco imprecisa o lejana; no estd directamente implicada dentro del propio discurso.

Macroestructura y superestructura segtin Van Dijk. Para analizar el contenido y estructura formal de los tex-
tos hemos hecho uso de los conceptos del anélisis del discurso de Van Dijk (1983). La macroestructura reco-
ge las ideas esenciales del texto y nos serd util para ver si encaja en el tema que se trabaja en clase. Por lo
que hace a la superestructura, a pesar de ser textos cortos, se puede distingir en ellos partes diferenciadas,
mayoritariamente basada en el contenido. La superestructura nos permite ver si el texto presenta “pistas”
para ayudar a los estudiantes en su comprension y nos pueden orientar hacia su uso didéctico.

Andlisis segun Perelman. Este andlisis tiene dos partes, la del andlisis de los esquemas argumentativos y la
del andlisis de aspectos mds retdricos.

1) Analisis argumentativo.

Primero identificamos las premisas o puntos de partida de los argumentos. Las premisas estdn repartidas
entre premisas de hechos y premisas de verdad o teorias. Pocas veces hemos encontrado premisas de valor.
Las premisas de verdad corresponen a conocimientos cientificos en general, que se supone que el lector
comparte, cosa que puede no ser siempre cierta. Muchos de los hechos no forman parte de la experiencia
de los alumnos, pero al leer el texto, se aceptardn, ya que los presenta como hechos sobre los cuales no
puede haber duda. Esto pasa, por ejemplo, en el caso el texto C, en donde se presenta una situacion histé-
rica. En otros casos, los hechos se presentan como afirmaciones de conocimiento que tienen el respaldo de
la ciencia.

Se analizan después los argumentos presentes en los textos. Los ‘argumentos casilégicos’, los ‘argumentos
basados en la estructura de la realidad’, asi como los ‘argumentos de autoridad’, donde la autoridad es un
cientifico o bien una Teoria o la Ciencia en general, son los tipos de argumento que mds abundan en los tex-
tos analizados. Asi, en el articulo sobre la gravedad, se afirma que la gravedad es una curvatura del espacio-
tiempo por la autoridad de la Teoria de la Relatividad. Asimismo, se afirma que la gravedad no se puede
apantallar como la electricidad porque lo afirma Einstein. En el articulo sobre las microondas se afirma que
éstas son una parte del espectro de radiacion electromagnética sin ninguna justificacion. También encontra-
mos algunos argumentos basados en la estructura de la realidad ‘por despilfarro’ y ‘de utilidad’ en el caso de
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las microondas y en texto sobre Marti Franques. No hemos identificado, en los articulos que comentamos
‘argumentos que estructuran la realidad’, pero que si los hemos encontrado en otros articulos analizados.

En la mayoria de textos estudiados los argumentos interaccionan entre si. Hemos identificado diferentes
tipos de interaccidn, por ejemplo, varios argumentos que confluyen en una misma tesis mds general o bien,
cadenas de argumentos enlazados linealment, serie que lleva a una tesis final. En muchos casos, se da una
combinacién de los dos tipos de interaccion.

Este analisis nos permiten apreciar la qualidad argumentativa del texto a partir de la calidad de los argu-
mentos usados y de sus interacciones. Nos orientard sobre como trabajar con el texto, qué preguntas puede
hacer el professor sobre el mismo, si su lectura fomenta la capacidad argumentativa, etc....

2) Aspectos retoricos.
Los aspectos retéricos que estudiamos en los textos son: eleccién de los datos (premisas) y su adaptacién a
la argumentacidn, presencia de las premisas, presentacion de los datos y forma del discurso.

En muchos de los textos utilizados, especialmente en los de los periddicos, la eleccion de los datos y su
adaptacion a la argumentacion, se hace de acuerdo al propdsito del discurso y a los intereses supuestos del
lector, pero no siempre vemos una elecciéon adaptada a las experiencias y conocimientos del lector.

Perelman da mucha importancia al concepto de ‘presencia de las premisas’, ya que aunque las premisas se
supone que son acuerdos con la audiencia, muchas veces, estos acuerdos no son tan claros y lo que hace el
orador o escritor es dar presencia, ‘hacerlas visibles’, ponerlas en un primer plano, para que el lector, o el que
escucha, las pueda efectivamente asumir. En muchos textos de divulgacion esto no se da, por ejemplo, en el
texto sobre la gravedad lo tnico que encontramos para dar presencia son las referencias a novelas de cien-
cia ficciéon que resaltan la importancia social que se ha dado al tema. En cambio, en el caso del texto de Marti
Franques se da a través de la atribucion de nombres concretos a los personajes, nombres que son de cienti-
ficos reales del xvii1, también presentando los detalles de lo que se describe. Los detalles (algunos son can-
tidades) hacen creibles los datos de la narracién. En algunos casos, los datos se adaptan mediante el uso de
ciertos calificativos o expresiones para hacer resaltar los aspectos que interesan para la argumentacion, y al
mismo tiempo se esconden otros aspectos que no interesan. Esto se ve en el texto de Galileo, por ejemplo.

Se han encontrado diferentes técnicas para establecer la comunicacién con el auditorio y distintos recursos
retdricos, como figuras de ironia, de contraste, etc., que contribuyen a establecer una buena relacion entre
el lector y el texto.

CONCLUSIONES

El modelo descriptivo de Ogborn para las explicaciones cientificas se ha mostrado ttil para comprobar si
el texto cumple las expectativas de ser una buena explicacion. En concreto, la categoria ‘creacion de dife-
rencias’, nos permite valorar si un texto puede interesar i/o llamar a la atencién y por lo tanto, ‘crear la nece-
sidad’ de leerlo. La categoria ‘dotar de significado a la materia’ nos permite ver si la realidad, el mundo
material, estd directa y explicitamente presente en el texto, cosa que nos informard sobre la utilidad del
texto para mostrar la relacion entre el mundo real y los modelos de la ciencia.

El modelo retdrico-argumentativo de Perelman se ha mostrado util para poder analizar los aspectos argu-
mentativos y retéricos de los textos.

Especialmente relevante se ve el andlisis de los puntos de partida o premisas de las argumentaciones para
saber si podra darse una comprension significativa del mismo. La valoracion de las premisas serd util para
saber si un texto es adecuado para un nivel especifico de estudiantes o si se necesita proporcionarles infor-
macién o explicacion complementaria.
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El andlisis argumentativo nos ayuda a ver si un texto puede contribuir a la construccién de conocimiento
o si es mds adecuado para aprender a argumentar en base a conocimientos que el estudiante ya posea.

El estudio de aspectos retdricos de los textos, analizados con el modelo de Perelman se ve ttil para poder
apreciar la capacidad persuasiva y de comunién con el lector y nos orientard sobre sus posibles usos didac-
ticos.

En resumen, a partir de los andlisis efectuados, tenemos elementos para poder justificar la utilitzacion de
determinados textos en las clases, para poder informar sobre la funcion especifica que pueden tener en las
clases de ciencias y para dar pistas sobre como el profesorado puede ayudar en el proceso de lectura de los
estudiantes o, incluso, sobre la conveniencia y la forma de transformar el texto para hacerlo mas adaptado
a la audienca especifica a la cual va dirigido.
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