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Resumen

El objetivo del presente trabajo es analizar eédudiso argumentativo de estudiantes universitagosrdcurso
de fisica. Se pretende establecer una relaciée dittho discurso y la comprension de los contenitofa
disciplina. Se realiza el analisis de la respudst25 estudiantes a una actividad escrita, recendai los
camponentes bésicos de los argumentos, asi coestriectura l6gica de los mismos. Para ello sezatilios
modelos propuestos por Toulmin, Van Dijk y Adamr Bwo lado, se evalla la pertinencia de los difer
camponentes argumentativos en relacion a los colo®giconceptuales requeridos.

Los resultados muestran que en la mayoria de kmsc® encuentran los componentes principalesdmalo
trones de argumentacién propuestos por los modeillimados, pero de manera incompleta. Muchos de lo
estudiantes presentan incomprensiones concept&aligaiede concluir que existe una relaciéon entreaelke-
joldel lenguaje conceptual y simbdlico de la dikegy la estructura del discurso argumentatives tescur-
sQs mejor estructurados resultaron ser los queranostmayor comprension conceptual.

Palabras clave:Discurso argumentativo; Ensefianza de la fisicadintes universitarios.
Abstract

The aim of this work is to analyze the argumentaigezourse of university students of a course gfls.
We seek to establish a relationship between tisisodrse and the understanding of the contentseadidti-
pline. The analysis of the response of 25 students written activity is performed, recognizing thasic
camponents of the arguments, as well as the logtcatture of the arguments. We use the modelsogezp
by Toulmin, Van Dijk and Adam an we evaluate thievance of the different argumentative componeamts i
r%ation to the required conceptual contents. |

The results show that in most cases the main coemisrof the argumentation patterns proposed bynihe
dels used are incomplete. Many of the studentseptesonceptual misunderstandings. It can be coadlud
that there is a relationship between the concepmdlsymbolic language of the discipline and thecstire
of argumentative discourse. The best—structure(tbdrses turned out to be the ones that showedegreatt-
ceptual understanding. J

Keywords: Argumentative discourse; Teaching physics; Univgisiudents.

|. INTRODUCCION

El presente trabajo forma parte de un proyectagestigacion en el que se analizan algunos factpres
podrian incidir en el rendimiento académico dedstidiantes de los primeros cursos de quimica y de
fisica de carreras cientifico tecnolégicas. Dedeaesta investigacion general, nos hemos centradise
dificultades asociadas al manejo tanto del lengoajeeptual como del simbdlico. De manera mas es-
pecifica, en este trabajo abordamos la relaciam éa$ mencionadas dificultades y la construcciiod
discursos argumentativos de los estudiantes da figisica.

Expresar y organizar un conjunto de ideas en uritesgue se caracterice, desde el punto de vista
cientifico, por su rigor, precision, estructuracipmroherencia —dentro del nivel del aprendizaje sgie
pretende para cada asignatura— no es tarea seranidlda mayoria de los estudiantes universitaBofe
las posibles causas de este problema se puedeiomania falta de comprensién de los conceptos-nece
sarios para responder a la demanda del docentefaitd de dominio del género linglistico correspon
diente a dicha demanda. Muchos de los problemaspdmndizaje se deben a un desconocimiento tanto
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del «patron tematico» como del «patrén estructyvadpio del tipo de texto cientifico solicitado g ths
interrelaciones entre ellos (Lemke, 1997).

En relacién a esta problematica, desde la invas@igaducativa de la fisica se sefialan distinfussti
de dificultades tales como: confusiones en los ciomientos; falta de diferenciacion entre el sigritio
que se le asigna a los conceptos en el ambitoiaatid/ en el cientifico (Campanario y Otero, 2000);
inconvenientes en el manejo del lenguaje simbofadtas en la traduccion de un lenguaje a otranjté-
ciones para producir diferentes tipos de textangliendo a la forma y a la pertinencia de los corape
tes de los mismos) (Macias y Maturano, 2017).

La comunicacion en un curso de ciencias tiene tenfaticas propias. Se entiende al discurso cientif
co como un hecho multimodal. Se propone el térrttiflarido semiotico” para expresar que estos discur-
sos son simultineamente verbales, visuales, matesdaccionales y se hace énfasis en la necedelad
ensefiar todas las lenguas de la ciencia en ellaslpalabras, los simbolos, las imagenes (Len8@g 1
en Marquez y otros, 2003). Desde el ambito de fisiGtea, favorecer el discurso argumentativo en los
estudiantes, sobre sus formas idiosincrasicas akegar la informacién cientifica, se revela coma un
cuestion fundamental para favorecer el aprendiZggun Sarda Jorge y Sanmarti Puig (2000%¢
piensa que... las ideas de la ciencia se aprendencpisstruyen expresandolas y que el conocimiento de
las formas de hablar y de escribir en relacion eflas es una condicién necesaria para su evolucion

El desarrollo de la habilidad cognitivo lingiistiagumentar” es de mucha importancia para los es-
tudiantes de carreras cientifico tecnologicasptpara mejorar el aprendizaje de las diferentespliisas
—haciéndolo mas significativo— como para su pasteiésempefio como profesionales.

Si bien existen numerosas definiciones para lalitladi“argumentar” en este trabajo se considera que
argumentar es:Generar proposiciones, estableciendo relacioneseegitas, que permitan defender una
posicién, examinando su fuerza y aceptabilidddartinez y Ospina, 2008).

Al argumentar se producen razones (argumentosheetes al contenido y capaces de resistir los con-
tra argumentos. El desarrollo de esta habilidaaitiog linglistica abarca a otras menos complegasa
definir, describir y justificar (Jorba y Sanmai996).

Entre los modelos existentes para estudiar al discargumentativo se encuentran el modelo de
Toulmin (TAP), el de Adam (A) y el de Van Dijk (VD)

De acuerdo a Toulmin (1993), existen normas unalesspara construir y evaluar argumentaciones,
gue estan sujetas a la logica formal. Este autserie los elementos que constituyen a la estractal
discurso argumentativo, representa las relaciamesdnales entre ellos y especifica los componeaaés
razonamiento desde los datos hasta las conclusiBh@8P se basa en un esquema de la argumentacion,
gue contiene los siguientes componentiagos(son hechos o informaciones factuales, que sa p#éga
justificar y validar la afirmacién)¢onclusion(es la tesis que se establega3tificacion (son razones —
reglas, principios...— que se proponen para jaatifias conexiones entre los datos y la conclusfan)
damentoges el conocimiento basico que permite aseguiasstdicacion);cualificadores modale&@por-
tan un comentario implicito de la justificacién,nséa fuerza que la justificacion confiere a la
argumentacién)refutadores(también aportan un comentario implicito de laifiescion, sefialan las
circunstancias en que las justificaciones no serias).

El modelo de Toulmin, presenta el discurso arguatemat de forma descontextualizada. No tiene en
cuenta que el discurso depende del receptor y €ledidad con la cual se emite. EI TAP es (tilgar
conocer la estructura de una argumentacion, pesu validez (Driver y otros, 2000).

Segun el modelo de Van Dijk (1978), desde el amthétdinguistica textual, lo que define a un texto
argumentativo es su finalidad: convencer a otrager. En este modelo los componentes fundamentales
son la justificacion y la conclusion. La justifieée se construye a partir de un marco general) eore
texto del cual toman sentido las circunstanciassguaportan para justificar las conclusiones. Estas
cunstancias se refieren a hechos y a condicioigales (puntos de partida) que el emisor considems
son compartidos por el receptor. Este autor caiaat&es niveles de organizacion: la superestracta
macroestructura y la microestructura de un texgui@entativo. Las superestructuras son las estasctur
globales que caracterizan al tipo de texto. La o®structura es el contenido del texto. Tanto laeas-
tructuras como las macroestructuras semanticasfseed para el texto en su conjunto o para determin
dos fragmentos de éste. Las microestructuras atdinmel de las oraciones del texto, y se las déenam
estructuras locales.

Adam (1992) propone un modelo de secuencia teytdal prototipo de texto argumentativo, incorpo-
ra el concepto de funcién persuasiva propia del dip texto. Segun este autor, un texto argumeatativ
puede estar estructurado en diferentes secuereidsask: premisas, inferencias y conclusion. Siempre
hay un tipo de secuencia que destaca y que defiestluctura dominante del texto. Asi, por ejemgip,
un texto argumentativo, pueden aparecer secuethesasiptivas, narrativas o de otros tipos, peroidam
la secuencia argumentativa. Todo texto que se apeoa este prototipo se podra considerar argumentat
vo. Adam utiliza el modelo de Toulmin como basdalestructura argumentativa, pero analiza los gexto
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en términos de secuencias argumentativas encaderdela@ste modo, la conclusién de una secuencia
podria ser una premisa de la siguiente.

Los vinculos entre el lenguaje técnico que utilizéisica, las estructuras matematicas y los esgaem
experimentales, sirven para describir, explicaefinit su objeto de estudio, el mundo al que sierefy
las herramientas a través de las cuales lo abBalaello, consideramos que estableciendo de manera
clara dichos vinculos, acercaremos a los estudidgtdocentes) a una mejor comprensién de los mode-
los y teorias asi como a una mejor interpretac@étad definiciones y leyes de la fisica y las difieias
sustanciales entre ellas.

Debido a la falta de comprension de diferentes $ethesfisica basica que muestran los estudiantes sur
ge la pregunta: dado que los discursos argumeosatnds completos —en cuanto a la estructura Iggica
la referencia al marco tedrico— evidencian mejanmension conceptual por parte de los estudiantes,
¢cudles son los componentes faltantes en la argaci@mde muchos de los estudiantes y qué problemas
de comprension evidencian?

A fin de responder nuestra pregunta en este trafgagmalizo la presencia de los componentes que, de
acuerdo con el modelo de Toulmin, debe tener uto @gumentativo; la macroestructura del modelo de
Van Dijk y el tipo de secuencia de la propuest@dam. Se evalud tanto el aspecto formal de loogext
elaborados por los estudiantes como la pertinedeilns mismos. Este analisis se realizd sobreekss r
puestas de los estudiantes de un curso de fissieabé una actividad correspondiente al tema ceaser
cion del momento angular

ll. METODOLOGIA

Se realizé un estudio de caso, exploratorio cuizditae interpretativo, que buscé aclarar la rela@atre

el desarrollo de argumentacion en clases de fisicaso del lenguaje disciplinar y la comprensién d
contenidos en el contexto del estudio. Es cuaseraxgntal en tanto se interviene sobre un grupo de
alumnos de la asignatura Fisica | de la Universidadional de Quilmes. La misma es cuatrimestral, se
dicta en ambos semestres y corresponde al segfinddedas carreras Ingenieria en Alimentos, Li@nci
tura en Biotecnologia, Ingenieria en Automatizagid@ontrol, y Arquitectura Naval.

Se analiz6 el discurso de los estudiantes desd@etspectivas: la especificada por Toulmin (1993)
gue plantea una revision de la argumentacion camdenria del razonamiento préactico, y la proveeien
de la linglistica textual, representada por losetasdde Van Dijk (1978) y Adam (1992) que plantea e
analisis de las unidades comunicativas que vanaité@de los limites de las oraciones gramaticales.

La actividad a través de la cual se analiza el numlargumentacion de los estudiantes en el presente
trabajo se muestra en la figura 1. La misma formdepdel segundo parcial, escrito e individual Jade
asignatura Fisica |, que constaba de 4 problemasrpaolver. Los estudiantes dispusieron de 4 horas
para el desarrollo completo del parcial (aproxinmagiate 1 hora para el desarrollo de la actividadi-ana
zada). Este parcial fue realizado por 25 estudsante

En las respuestas de los estudiantes a la actipisgaiesta hemos analizado tanto la presenciasde lo
componentes fundamentales de un texto argument@e, VD y A) como la pertinencia del contenido
de los textos (macroestructura VD) y las estrustlmaales con las que se establecen las vincukegion

I6gicas entre los componentes de los textos (nmstmeetura en VD, premisas e inferencias en Bl)
objetivo didactico de la actividad fue evaluaras estudiantes son capaces de: a) definir el sasteryo
movimiento pretenden describir; b) describir un mognto en funcién de las magnitudes fisicas adecua
das (magnitudes vinculadas al sistema), y; c) eapllicho movimiento en funcion de leyes fisicasasn
que se relacionan las magnitudes vinculadas alns&st al entorno. El contenido conceptual a evdlear

la unidad correspondiente a movimiento de un sastdenparticulas: Centro de masa. Velocidad del cen-
tro de masa y cantidad de movimiento lineal. Laydamental de la traslacion de un sistema de particu
las. Aceleracion del centro de masa. Conservac®madcantidad de movimiento lineal. Cantidad de
movimiento angular y momento de una fuerza paraistema de particulas. Leyes de cambio y conser-
vacion de la cantidad de movimiento angular).

Dos patinadores, ambos de 50kg, se aproximan sh&éo largo de trayectorias paralelas separadfag |3
con velocidades iguales de 10m/s. Uno de elloa liaa barra larga de peso despreciable de 3mgiedar
la que sostiene por un extremo. El segundo, enoehento de encontrarse, toma el otro extremo de la
barra. Describir cualitativamente y cuantitativateezl movimiento resultante.

FIGURA 1. Problema niimero 3 del Segundo Parcial de Fisica IA
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Dadas las caracteristicas de la actividad propusstaspondia establecer una hipotesis (H) respecto
del movimiento de los patinadores. Los cualificedomodales (M) y los refutadores (R) son necesarios
cuando las justificaciones no permiten aceptarafinmacion de manera inequivoca, sino provisioeal,
funcion de las condiciones bajo las cuales se laaairmacion. Cabe sefalar que no se evidencianon
las resoluciones de la actividad de los estudiasdesentarios acerca de las condiciones de validdasd
justificaciones. Por este motivo no se incluyen R gn la tabla de resultados.

Para una mejor interpretacion de los resultadoteoalos en la tabla |, estableceremos el significad
de las clasificaciones.

Respecto de los datos (D), se considera: compltayando el estudiante consigna correctamente los
datos necesarios para resolver la actividad; indetmgln) cuando en el texto no estan consignacidest
los datos requeridos; incorrecto (I) cuando eldiahie utiliza incorrectamente los datos involuosad
utiliza otros datos que no son necesarios paranegp la actividad y, cuando no consigna los ds¢os
sefiala como (no).

Respecto de la justificacién (J), se considera:pteta cuando el estudiante vincula adecuadamente el
movimiento circular con las magnitudesomento angular, momento de inercia, velocidad kmgy
torque incompleta cuando se vincula la posibilidad de gblo algunas de las magnitudes mencionadas;
incorrecta cuando el estudiante vincula incorreetam los datos con las magnitudes mencionadas v,
cuando no justifica, se sefiala con (no).

Respecto de los fundamentos (F), se considera:lemnpuando el estudiante vincula su justificacion
de manera adecuada al marco tedrico correspondienteste caso particular cuando puede establecer
gue la magnitud L se mantiene constante siempragirya torques externos netos que puedan producir
su variacion); incompleto cuando el estudiante wim@arcialmente la justificacion con el marco ieor
correspondiente; incorrecto cuando fundamenta oonaptos que no son pertinentes (no corresponden al
marco teérico adecuado) y (no) cuando no fundamenta

Respecto de las conclusiones (C), se considergpletarcuando el estudiante logra llegar a la afirma
cion propuesta como hipétesis de una forma logicdenealida y haciendo referencia al marco teérico;
incompleta cuando estan consignados de maneraplasiconceptos necesarios para arribar a la goncl
sion o cuando estan parcialmente vinculados dichoseptos con el marco teérico; incorrecta cuaado |
conclusién no se sigue de los datos contenidos emueciado y (no) cuando el estudiante no consigna
el texto ninguna conclusion.

Respecto de las premisas (P), se considera: camplahdo el estudiante utiliza los datos corregtos
los vincula adecuadamente con las leyes fisicagsae@as para justificar o apoyar a la conclusian; i
completo cuando los enunciados que se explicitasondos necesarios para justificar o apoyar @ia c
clusion; incorrecta cuando los enunciados que gdicdan no son verdaderos y se sefiala con (no)
cuando no explicita enunciados de partida paraeptassu hipétesis respecto del movimiento.

Respecto de las inferencias (), se consideraectarcuando la conclusion se sigue l6gicamentasie |
premisas; incompleta cuando se llega a la conclusitamente con algunas premisas correctas; imcorre
ta cuando no hay relacién entre las premisas pih&lasién se sefiala con (no) cuando no se establece
inferencias.

lll. RESULTADOS Y ANALISIS

El analisis —realizado sobre las respuestas d25@umnos— de la presencia de los componenteide T
de la macroestructura (VD) y del tipo de secue(®)aasi como la calidad y pertinencia de los mismo
proporcioné como resultado los datos que se prasenmt la tabla 1.

TABLA |. Presencia, calidad y pertinencia de los composatgdos modelos argumentativos TAP, VD y A en las
respuestas de 25 estudiantes a una actividadidemparcial.

Modelo TAP VD A
Componentesg
Calidad H D J F C J C P I C
y pertinencia
C 15 8 6 6 4 6 4 5 5 4
I 8 10 11 9 10 9 10 9 9
In 0 7 7 5 7 8 7 7
no 6 2 6 5 4 5 4 5
Total de respuestas 19 2B 21 19 P0 P1 20 23 21 20
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Los resultados muestran que muchos de los texat®rldos por los estudiantes son incompletos en
cuanto a los componentes de los modelos de TAPy YDESsto indica una carencia de seguimiento de
un razonamiento formal en cuanto a la argumentg@aiderir desde las premisas para obtener conclusio
nes) pero también un desconocimiento de las légiea$ necesarias para explicar la rotacién dedes
pos y, sobre todo, la necesidad de fundamentaarlacidn o no de las magnitudes fisicas que destrib
el movimiento rotacional a través de las leyesauessponde.

Para poder responder correctamente el estudiabte ukar los siguientes conceptos (datos): sistema
de cuerpos, cuerpo rigido, velocidad lineal, veladiangular, cantidad de movimiento lineal, cadtide
movimiento angular, fuerza, torque de una fuerigagde rotacion, distancia al eje de rotacién y muime
de inercia.

El 76% de los estudiantes establece una hipétasésg movimiento de los patinadores. La mayoria
de los estudiantes establece como hipétesis queatbsadores, luego de encontrarse, van a desanbir
movimiento circular. No todos logran explicitarHgotesis que tienen pero la misma puede intemzeta
por las anotaciones inconexas consignadas en jas tie sus exadmenes. Por ejemplo, algunos estudian-
tes no dicen explicitamente que los patinadoresavginar pero calculan una velocidad angular ojditou
una trayectoria circular. Aun formulando una higétecorrecta, la mayoria de los estudiantes nalogr
construir un argumento en el que la misma quedesieatla de manera completa y adecuada a los con-
tenidos que se han estudiado en el curso.

Solo el 32% de los estudiantes utiliza todos Ideslaecesarios para desarrollar la actividad ctarrec
mente y soélo el 24% justifica la hipétesis que ldstze de manera correcta y vincula dicha justiftmac
con el marco tedrico adecuado (fundamentacion)efle modo, s6lo el 16% arriba a una conclusion
completa y correcta. Sefialaremos algunos de lo®snde justificacion y fundamentaciéon mas comunes
en los estudiantes.

Muchos de los estudiantes piensan como un “choguehcuentro entre los dos patinadores (uno de
ellos con una barra) y, de modo automatico, plantzaonservacion de la cantidad de movimientaaline
De este modo, aunque ya han supuesto un movimietatoional para los patinadores luego del encuen-
tro, describen el movimiento rotacional a travésida magnitud que sélo puede describir un movirnient
de traslacion. De acuerdo al esquema de razonangeetusan muchos de los estudiantes, pareceria que
consideran innecesario el uso del concepto de mmona@gular. Resultados similares muestran Pefialba y
del Rio (2005).

Algunos de ellos explican que no hay fuerzas netéeynas asistema(de entre estos, algunos explici-
tan qué cuerpos toman como “sistema” pero la mayw]) pero no todos identifican cuéles son las fuer
zas presentes y qué interacciones estan siendesespadas por ellas. Todos los que plantean la
conservacion de la cantidad de movimiento lineatagaran en que no pueden explicar de este modo la
rotacion que propusieron como hipétesis para lespms.

Otros estudiantes plantean que cuando los dosagaties toman la barra por sus extremos “se provo-
ca un movimiento circular ya qagareceuna fuerza central sobre los dos cuerpos, poudoégtos giran
alrededor de un eje que pasa por el centro derfa’b&i bien es correcta la afirmacién, no lesnpa
calcular la velocidad angular con la que giranwercion del dato de la velocidad lineal que cadapat
dor tenia antes del encuentro y, por lo tanto,esoplermite describir cuantitativamente el movinaent
Esto evidencia que, muchas veces, no distinguee &g magnitudes que permiten describir un movi-
miento de aquellas que permiten explicar el mismo.

Muchos estudiantes escriben ecuaciones matematiceslo de fundamentacion sin explicitar el con-

tenido fisico de las mismas. Por ejemplo, esc@en__ﬁpero no explicitan cuales son las fuerzas que
dt

generan torque y respecto de qué punto lo hacemahies el sistema cuyo momento angular esta-repre
sentado por L. Observamos que la complejidad prbgliaso de nuevos conceptos y sus formalizaciones,
pero también la desvinculacion con la que suelesgutar (tanto los docentes como los libros de)ét
dupla concepto—formalizacion del mismo, generarcuifides en los estudiantes. Entendemos que la
representacion formal o matematica de un concégitmffunciona comel lenguajeque permite tanto al
cientifico como al estudiante estructurar su dszyr comunicarse. Por este motivo estamos de azuerd
con Karam y Pietrocola (2009) en la importancigal®recer desde la ensefianza tanto las habilidades
técnicas del uso de la matematica como herramieotag las habilidades estructurantes —en partitalar
interpretacién del lenguaje—.

En el contexto universitario cabe esperar que $tisdéantes refuercen sus argumentos haciendo refe-
rencia explicita al marco tedrico (fundamentacidf).la mayoria de sus respuestas describen el movi-
miento (luego del encuentro los patinadores giram gna determinada velocidad angular que puede
calcularse en relacion con la velocidad linealaterhismos, previa al encuentro) sin apelar a losep
tos del marco teérico que les permitiria explieardtacion de los cuerpos (ley de conservacionriel
mento angular).
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V. CONCLUSIONES

Estudiar el desarrollo del discurso argumentatie@studiantes en un aula de fisica basica y analiza
relacion con la comprension de los contenidos pliseires es uno de los objetivos principales destnae
investigacion. Los resultados obtenidos nos permétealuar las dificultades de los estudiantes en la
construccion de argumentos, la incomprension denalkg de los contenidos fundamentales de la asigna-
tura y también el vinculo entre ambos problemasnéteobservado que, de modo general, los estudiantes
no utilizan los datos contenidos en las afirmacomee deben explicar. Constatamos también quéijusti
can sus afirmaciones utilizando para ello defime® de magnitudes estudiadas en la asignaturanpero
logran fundamentar atendiendo a las leyes y loselosddel marco teérico estudiado, a través de los
cuales se establecen vinculos entre las magnitugesirven para describir el estado de movimiesto d
un sistema y aquellas que permiten explicar laagan o constancia de las anteriores. Las difideka
que presentan los estudiantes para utilizar camemte las ecuaciones matematicas que representan
enunciados de la fisica proviene, entre otros fastode dificultades asociadas a la interpretadin
contenido fisico en los enunciados de igualdad.

Por otra parte el modo en el que, por regla genleslkestudiantes construyen textos que intentan se
argumentativos, evidencia una falta de comprensdaiire el modo en que se genera y se comunica el
conocimiento cientifico.

Sostenemos que conocer al discurso argumentatil@sddumnos es potencialmente Util para mejorar
la actividad del profesor (introducir modificacienen el material didactico, en el desarrollo deldse y
en la seleccion de libros de texto para abordarctrgenidos a desarrollar) con el fin de promoeer |
argumentacién en sus cursos.
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