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RESUMEN: Se analizan las interacciones entre la retérica y la argumentacién en el contexto de una
actividad de aprendizaje de la genética y evolucién llevada a cabo en un aula de secundaria (N=20). Las
preguntas de investigacion son: 1) ;Qué interacciones se producen entre la retérica y argumentacién
en el contexto de una tarea de aprendizaje de la genética y evolucién?, 2) ;Qué estrategias retdricas y
elementos discursivos facilitan la superacién de barreras cognitivas en este contexto de aprendizaje? La
metodologia utilizada es el andlisis del discurso y parte de las estrategias retéricas propuestas por Kelly
y Bazerman (2003). El andlisis indica que las interacciones entre la estrategia retérica de reformular
ideas'y el uso de pruebas son las que promueven la construccién de una idea mds sofisticada de adapta-
cién, aunque situada dentro de una visién teleolégica de la evolucidn.

PALABRAS CLAVE: retérica, argumentacion, aprendizaje de la genética y de evolucién.

OBJETIVOS: Este estudio tiene como objetivo central analizar las relaciones entre la retérica y la
argumentacioén en el contexto de aprendizaje de la genética y evolucién. Pretendemos investigar las
estrategias retoricas que moldean el discurso del alumnado y analizar en qué medida promueven una
mejora en la argumentacién y en la construccién de significados sobre genética y evolucién. Las pre-
guntas de investigacién son:

1. ;Qué interacciones se producen entre la retérica y la argumentacién en el contexto de una tarea
de aprendizaje de la genética y evolucién?

2. ;Qué estrategias retéricas y elementos discursivos facilitan la superacién de barreras cognitivas en
este contexto de aprendizaje?

MARCO TEORICO
Aprendizaje de la genética y evolucién

En los ultimos afios se han producido rdpidos y numerosos avances en la investigacién en genética,
entre los que destacamos la transicién desde el estudio de los genes y la herencia, al estudio de la recom-
binacién y la ingenierfa genética. Los primeros estudios sobre la expresién de los genes proponian un
modelo lineal (un gen-una proteina), mientras que los conocimientos actuales promueven un cambio
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epistemoldgico hacia la idea de que la expresién de un gen depende de un complejo sistema de inte-
racciones genéticas y factores ambientales. Del mismo modo, contribuciones recientes sobre estudios
de evolucién estin redefiniendo antiguas ideas sobre adaptacién proponiendo una visién dindmica
del proceso que incluye las relaciones entre el medio interno y externo. Este cambio desde un modelo
lineal a un modelo sistémico requiere un cambio de enfoque en la ensefianza de la genética y evolucidn.

La genética es uno de los campos de la biologia de mayor dificultad para el alumnado (Todd y
Kenyon 2016). Estas dificultades pueden agruparse en cinco dominios: 1) el vocabulario y la termi-
nologia especifica; 2) el contenido matemdtico de las tareas de la genética mendeliana; 3) los procesos
citolégicos involucrados; 4) la naturaleza abstracta de la genética y la manera en que se aborda en el
curriculum, 5) su complejidad, que implica procesos a nivel macro y micro.

Diversos estudios muestran que el alumnado presenta ideas mecdnicas y lineales sobre la transferen-
cia de los genes que se sittian en una visién determinista (Puig & Jiménez Aleixandre, 2011; Colucci-
Gray, Perazzone, Dodman, & Camino, 2013).

De acuerdo con Kampurakis y Zogza (2008), para aprender evolucién, el alumnado necesita mo-
verse entre niveles de organizacién micro (como las células, la preproduccién o la herencia) y niveles
macro (como los organismos y la ecologia), lo que en este trabajo pretendemos promover mediante
una actividad que relaciona genética y evolucién. Establecer relaciones entre cuestiones de herencia y
evolucién podria facilitar la comprensién de mecanismos evolutivos por parte del alumnado (Jiménez-
Aleixandre, 2011). Esta idea es apoyada por autores como Kampourakis y Zogza (2009), quienes
sugieren hacer mayor enfdsis en la ensenanza de la genética como via para promover el cambio con-
ceptual en la nocién de evolucién.

Este trabajo se centra en analizar las pricticas lingiiisticas que promueven la construccién de expli-
caciones y significados adecuados de la genética y evolucién.

Retérica y argumentacion

Una de las mayores dificultades en el aprendizaje de ciencias es no poder visualizar determinados fené-
menos, por lo que es necesario utilizar frecuentemente metaforas. Desde un punto de vista lingiiistico,
una metifora no refleja una realidad objetiva, sino que constituye un dispositivo simbélico que permite
desarollar destrezas cognitivas para dar sentido y explicar el mundo que nos rodea (Gredler & Clayton-
Shields, 2008). Cuando se trata de realidades imaginarias o invisibles, sin embargo, la eleccién de las
palabras siempre ser relativa a las metdforas conceptuales que se estdn utilizando (Brown, 2008). Esta
visién del lenguaje en la ciencia y en la construccién de nociones cientificas estd en desacuerdo con la
cultura de aula que tiende a tratar éstas como “entidades” a ser “aprendidas” en lugar de herramientas
culturales que pueden ser utilizadas por los estudiantes de manera flexible y critica.

El aprendizaje de la genética requiere contemplarse como un proceso cultural enmarcado dentro
de la narrativa cultural de la biologia y los sistemas vivos, y dentro del nivel micro de las experiencias,
valores y creencias de los estudiantes (sobre el cuerpo, otras personas y sobre el aprendizaje). En este
proceso, es de particular importancia la negociacién de nuevos significados que se discuten lingiiistica-
mente a través de movimientos retéricos y argumentativos.

Los estudios del lenguaje tienden a analizar conjuntamente el contenido de los argumentos junto
con otras dimensiones sociales que aparecen en los mismos. Desde una perspectiva sociocultural, las
précticas retéricas pueden ser vistas como “dispositivos lingiiisticos” para la organizacion y estructu-
racién de argumentos. Como senala Feldman et al. (2004), la preocupacién del investigador no ha
de centrarse en si el argumento es correcto o incorrecto, sino en lo que el hablante estd tratando de
expresar y, por lo tanto, hacer visibles y explicitas las partes implicitas de los argumentos. Los movi-
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mientos argumentativos pueden usarse como sefiales para revelar conjuntos subyacentes de narrativas
retéricas, observando cémo se visualizan las ideas de interacciones sistémicas y, por lo tanto, reconocer
las estrategias de construccién de significado de los estudiantes. De acuerdo con Blair (2012), los ar-
gumentos pertenecen a las entidades y procesos de la retérica, por lo que analizarlos conjuntamente,
o sus interacciones en el discurso, podria ayudar a ampliar el conocimiento sobre cémo promover la
argumentacidn cientifica en el aula.

Este trabajo realiza un andlisis de las estrategias retdricas y argumentativas con el objetivo de anali-
zar en detalle el tipo interacciones que promueven una mejora en la argumentacién y en la construc-
cién de explicaciones sobre genética y evolucidn.

METODOLOGIA

La metodologia se enmarca dentro de los estudios cualitativos y se basa en el andlisis del discurso y de
la retérica (Kelly y Bazerman, 2003).

Los participantes son veinte estudiantes de entre 15 y 17 anos de 4° de Ensenanza Secundaria Obliga-
toria (ESO) y sus profesores de la materia Biologia y Geologia. Los estudiantes trabajan en cinco grupos,
siendo el rol de los docentes proporcionar apoyo y guia al alumnado durante la realizacién de la tarea.

La actividad que se analiza en este articulo forma parte de una unidad de aprendizaje de la gené-
tica y evolucidn, y requiere relacionar dos enfermedades mediante el uso de pruebas. La pregunta en
torno a la cual gira la actividad es: Anemia falciforme y malaria, ;hay alguna conexion entre ellas? La
tarea consiste en interpretar y evaluar informacién de distinta naturaleza y nivel epistémico (gréficos,
textos, imagenes, etc.) y extraer conclusiones en base a éstas. La informacién se proporciona en cuatro
sobres numerados que deben ser analizados ordenadamente uno por uno. De acuerdo con Kampurakis
y Zogza (2009), se pueden conseguir mejores resultados en el aprendizaje sobre evolucién dando la
oportunidad al alumnado de discutir las explicaciones y compararlas con ideas previas. Siguiendo esta
perspectiva, el disefio de la tarea pretende ayudar al alumnado a elaborar una explicacién final sobre la
relacién evolutiva que se establece entre la anemia falciforme y la malaria, brinddndoles la oportunidad
de analizar y revisar los datos y sus propias conclusiones.

Todas las sesiones fueron grabadas en audio y video para su posterior andlisis. Este articulo se centra
en el grupo 1, que es el que presenta mayor niimero de interacciones discursivas de toda la clase. De
acuerdo con el andlisis de la retérica, el andlisis de las transcripciones se centra en identificar estrate-
gias conceptuales y en como las palabras se usan para agrupar, seleccionar, hacer conexiones o excluir
elementos importantes del campo conceptual. Para la caracterizacién de “movimientos retéricos” nos
basamos en Swales (1990), quien los define como unidades funcionales que desempenan una funcién
especifica en el discurso escrito. En nuestro caso nos centramos en la identificacién de funciones ret6-
ricas que operan en el discurso oral y dan lugar a la construccién de argumentos en el contexto de la
tarea. Para los elementos argumentativos aplicamos el esquema TAP (Toulmin, 1958), cuyos elemen-
tos basicos son datos, justificaciéon y conclusion.

Para responder a la primera pregunta de investigacion, en primer lugar, identificamos las estrategias
retéricas y argumentos que aparecen en el discurso oral del grupo 1, y en segundo lugar, comprobamos
las interacciones que se producen entre ambos, prestando atencién al tipo de estrategias retdricas que
promueven una mejora en la calidad de los argumentos. Entendemos como elementos de calidad el
uso de justificaciones y pruebas en los argumentos.

Para el andlisis de la segunda pregunta seleccionamos los episodios en los que el alumnado muestra di-
ficultades para explicar algin concepto o idea clave relacionada con la genética y evolucién y logra después
superarlas. Identificamos el tipo de estrategias retéricas y argumentativas que intervienen en este proceso.
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RESULTADOS

Los resultados de la primera pregunta ;Qué interacciones existen entre la retdrica y argumentacion en el
contexto de una tarea de aprendizaje de la genética y evolucion? se resumen en la figura 1. Identificamos
ocho estrategias retdricas y seis operaciones argumentativas. Las operaciones argumentativas mds fre-
cuentes son: cuestionar, expresar una conclusion'y usar pruebas y las estrategias retoricas mds frecuentes
son formular preguntas y reformular son las mds frecuentes. Un resultado a destacar es que la mayoria
de las estrategias retdricas forman parte de la categoria formular preguntas, siendo con distinto prop6-
sito (para solicitar una explicacidn, aclaracién, solucién y aprobacién). La categoria de preguntar para
solicitar una explicacion es la que interacciona en mayor medida con el uso de pruebas.

Movimientos retoricos Operaciones argumentativas
Preguntar por una aclaracion Expresar una conclusion
Usar pruebas
Preguntar por una explicacion Pseudoargumentar
Oponerse
Reformular una idea Justificar
=== (Cuestionar

Fig. 1. Interacciones entre los movimientos retdricos y las operaciones argumentativas

El andlisis de la segunda pregunta, ;Qué estrategias retdricas y elementos discursivos facilitan la supe-
racion de barreras cognitivas en este contexto de aprendizaje?, permite identificar tres barreras cognitivas
relacionadas con: 1) el origen de la anemia falciforme, 2) el tipo de herencia de la anemia falciforme, 3)
el concepto de adaptacion.

Cuando el alumnado discute la relacién entre la anemia falciforme y la malaria aplicando el con-
cepto de adaptacion, la estrategia retérica de reformular una afirmacion o una idea (ver figura 2) es la
mis utilizada y a su vez da lugar a diversas operaciones argumentativas. Estas interacciones parecen
conducir a ideas mds sofisticadas de adaptacién. Un ejemplo ilustrativo se refleja en estos dos fragmen-
tos del grupo 1, al principio y al final de una discusion en la que tratan de explicar la relacién entre la
anemia falciforme y malaria en base a la nocién de adaptacién:

— Grupo 1: “;no serd que a lo mejor la malaria puede afectar a la hemoglobina? (...) como un mérodo
de defensa’.

— Grupo 1: “La gente tiene la hemoglobina mutada para tener anemia falciforme. De esta manera,
al sufrir esta enfermedad, la gente estaba protegida contra la enfermedad [malarial, por lo que les
afectaria mds suave (...) .
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Movimient R R R R R R _R R_P 'R R
refév:ixzzn * 1\ / \ f \ / \ / \ / \ ,t/' \ / \ / Acuerdo
Operaciones U C C U 0 0 O C >C
argumentativas U

R: Reformular, U: uso de pruebas, C: cuestionar, O: oponerse, P: preguntar por explicaciones, J: justificar.

Fig. 2. Interacciones entre los movimientos retdricos y las operaciones argumentativas en el
discurso del alumnado sobre adaptacién

CONCLUSIONES

El movimiento retérico de formular preguntas facilita la progresién del alumnado en la tarea, siendo el
de solicitar explicaciones el que promueve argumentos de mayor calidad.

Las interacciones que aparecen entre la estrategia retérica de reformular ideas 'y el uso de pruebas
promueven la construccién de una idea més sofisticada de adaptacién, aunque siempre situada den-
tro de una visién teleoldégica de la evolucién. Este resultado coincide con investigaciones como la
de Kampourakis y Zogza (2008) que identifican una visién teleoldgica en las explicaciones sobre el
origen de las adaptaciones por parte del alumnado de secundaria. El pensamiento lineal, causa-efecto
estd presente en el discurso de este grupo a la hora de explicar el origen de la malaria. Por el contrario,
muestran una visién mds dindmica y sistémica sobre “mutacién” y “enfermedad”. Consideran que la
anemia falciforme proporciona una proteccion frente a la malaria, en otras palabras, que tener una
enfermedad como la anemia falciforme proporciona una ventaja evolutiva.
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