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Este estudio da continuidad a esfuerzos previos dedicados a promover la escritura argumentativa en ciencia
escolar. En el presente articulo se dan a conocer los conectores y el vocabulario relacionado con las ciencias que
emplean espontaneamente (sin intervencién del profesor) estudiantes entre 8 y 18 afios de edad. Las
producciones escritas (textos narrativos) de 343 participantes (183 nifias - 160 nifios) fueron examinadas para
conocer cudles son los conectores y el vocabulario relacionado con las ciencias que emplean espontineamente, y
cudl es la diferencia de su empleo segun género y edad. Los resultados indican, por lo menos en este contexto,
que el empleo de conectores depende de la edad y no del género. Respecto al vocabulario, se hallaron variaciones
leves (poco significativas) con el paso de la edad de los participantes, nifias y nifios lo emplean espontaneamente
de modo similar. Estos resultados soportan la urgente necesidad de propiciar escenarios de escritura
argumentativa en clase de ciencias.
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Students’ spontaneous use of connectors and vocabulary related to science: Implications for written
argumentation

This study continues previous effort to promote written argumentation in school science. This article shows the
343 students’ (183 females and 160 males, 8—18 years old) spontaneous (without the teacher’s intervention) use
of connectors and vocabulary related to science. Participants’ written productions were examined in order to
know which connectors and vocabulary they used spontancously. Data on students’ gender and age were also
collected to explore the relationship between these factors. Results show, within this context at least, that the use
of connectors depends on the age and does not depend on the gender. In relation to the vocabulary, slight
variations (insignificants) were found over the age of participants, gitls and boys use it in a similar way. Findings
support the urgent need for promoting written argumentation scenarios in science classrooms.
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Introduccion

Simon, Steindl, Larcher, Kulac y Hotter (2016) han confirmado que fomentar la escritura tiene
impactos favorables en el interés de los estudiantes hacia las ciencias de la naturaleza. El
presente estudio da continuidad a la investigacion realizada por Archila (2015a) en relacién a la
argumentacion escrita. Se asume que la alfabetizacion cientifica es una misioén prioritaria de la
educacion (Acevedo, 2004; Bauer, 2015; Feinstein, 2015; Roberts, 2007). Aragén (2007),
Archila (2013) y Jorba, Gémez y Prat (2000) se refieren a la argumentacién en ciencias como
una habilidad cognitivo-lingtiistica que ofrece potencialidades para contribuir en esta labor.
Por otro lado, centrar la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en “contenidos”; inhibe el
fomento de habilidades de pensamiento (Holbrook y Rannikmae, 2007). Esta postura también
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se observa en los “Estandares en ciencias de la nueva generacion” (NGSS, 2013, por sus siglas
en inglés), pues situan al fomento de la argumentacion como una meta educativa (Yager,
2014). No obstante, investigaciones reportan que en general los profesores encuentran
dificultades para propiciar escenarios argumentativos en clase de ciencias (Archila, 2014abc;
Shemwell, Gwarjanski, Capps, Avargil y Meyer, 2015; Simon, Erduran y Osborne; 2003, 2000).
En particular, la argumentacién escrita recibe una cuota minima dentro del conjunto de
actividades que se propone habitualmente a los estudiantes (Cervetti, Barber, Dorph, Pearson
y Goldschmidt, 2012; Jorba ez al.,, 2000; Kelly, Regev y Prothero, 2007).

“La argumentacion escrita provee un medio para articular las pruebas, las justificaciones y las
reclamaciones; reflexionar sobre las ideas propuestas; criticar el trabajo cientifico de los demas;
y establecer titularidad de la propiedad intelectual” (Kelly ez a/, 2007, p. 137). En tal sentido,
los conectores (Plantin y Mufioz, 2011) y el vocabulario relacionado con las ciencias (Brown y
Concannon, 2016, 2014; Corson, 1984); no son un asunto menor en la argumentacién escrita
(Archila, 2015a). En primer lugar, los conectores son una herramienta lingtistica que incide
en la articulacién de las ideas y en la comprension de la argumentacion de un texto (Plantin y
Munoz, 2011). En segundo lugar, “el vocabulario es esencial en el campo de las ciencias” (Frey
y Fisher, 2007, p. 11) y su empleo en la escritura en ciencia escolar; serfa un indicador (entre
otros) de las comprensiones que construyen los estudiantes (Brown y Concannon, 2016, 2014;
Cervetti ¢t al., 2012; Forwood, 2012; Quicke y Winter, 1994).

Al respecto, los indicios aportados por Archila (2015a) sugirieren que tanto los conectores
como el vocabulario intervienen en el nivel argumentativo de los estudiantes y son una
necesidad de aprendizaje. Empero, este autor realizé el estudio con una muestra reducida
(cuatro estudiantes entre 9 y 16 aflos de edad) que limita sus resultados. As{ las cosas, esta
investigacion tiene dos objetivos: (1) conocer cuales son los conectores y el vocabulario
relacionado con las ciencias que emplean espontaneamente (sin mediacién del profesor) 343
participantes, y (2) determinar cual es la diferencia de su empleo segun género y edad (183
nifias - 160 nifios; 8 - 18 afios de edad). La importancia de estos propositos radica en las
oportunidades que brindarian los resultados toda vez que en la actualidad se desconocen
cuales son los conectores y el vocabulario espontaneo, asi como el modo en que los profesores
de ciencias podrian hacer uso de esta informacién para proponer y orientar actividades de
escritura argumentativa.

Argumentacion escrita en ciencias: ¢Por qué tan ausente en las practicas
escolares?

La promocion de la argumentacion es una meta de la educacion en ciencias; que se debe
vivenciar de manera explicita en las practicas escolares (Archila, 2015bc; Kelly ez /., 2007,
Simon et al., 2003, 2006). Concretamente, el nivel de desarrollo lingtistico de los estudiantes
influye en sus actitudes hacia la ciencias (Forwood, 2012). En esta investigacién se asume a la
argumentacion como una habilidad cognitivo-lingiifstica, esto es: “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 ez al,
2000, p. 40). Aqui se trata la argumentacion escrita, para ello se comparte la postura de Jorba e#
al. (2000), quienes sugieren a los textos narrativos (por ejemplo, cuentos relacionados con las
ciencias) como parte del conjunto de producciones escritas en las cuales se puede evidenciar la
argumentacion de los estudiantes.

El interés por investigar acerca de la argumentacion escrita en ciencia escolar se concretiza en
los estudios de Archila (2015a), Halliday y Martin (1993), Hand (2007), Heitmann, Hecht,
Schwanewedel y Schipolowski (2014), Kelly ez a/. (2007), Sampson, Enderle, Grooms y Witte
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(2013), Sampson, Grooms y Walker (2011), Sampson y Walker (2012) y Takao y Kelly (2003),
entre otros. Estos autores coinciden en las potencialidades de la argumentacion escrita en la
construccion de aprendizajes relevantes para los estudiantes. Este tipo de argumentacion no
solo ofrece oportunidades en las ciencias de la naturaleza (Kelly ez @/, 2007), Heitmann e a/.
(2014) sostienen que “realizaria contribuciones en la enseflanza y el aprendizaje en campos
como matematicas, filosofia, politica, economia o lenguaje” (p. 3149).

Recientemente, Sampson e¢f /. (2013) intervinieron en una comunidad de aprendizaje, situada
al sureste de Estados Unidos, luego de contar con la participacion de 294 estudiantes; estos
investigadores resaltan que la argumentacioén escrita es una necesidad de aprendizaje de las
ciencias que puede ser enriquecida siempre y cuando sea un objetivo explicito en los
propositos y las practicas educativas. De este modo, si la comunidad de investigacién en
didactica de las ciencias ha confirmado las bondades de la argumentacion escrita, entonces
dpor qué estd tan ausente en las practicas escolares? La pregunta se fundamenta en las
recomendaciones de Cervetti ¢f a/. (2012), Hand y Prain (2012) y Sampson e/ al. (2011, 2013)
quienes alertan sobre la penuria de espacios de argumentacion escrita en clase de ciencias.

En efecto, revisiones al estado de los avances de la investigaciéon en argumentaciéon de los
ultimos 15 afos (Archila, 2016, 2012; Erduran, Ozdem y Park, 2015; Lee, Wu y Tsai, 2009;
Lin, Lin y Tsai, 2014; Tsai y Wen, 2005), permiten referirse a dos causas (entre otras) de la
problematica. La primera es que los programas curriculares no establecen la escritura en
ciencias como una prioridad (Cervetti ef @/, 2012; Hand y Prain, 2012; Kelly ez 4/, 2007; Yager,
2014). En consecuencia, los estudiantes no gozan de amplias oportunidades para enriquecer
sus niveles de argumentacion escrita en ciencias (Cervetti y Pearson, 2012; Yager, 2014).

La segunda, los profesores de ciencias no han recibido formacién para promover la
argumentacion (Archila, 2014ab; Shemwell ez 2/, 2015; Simon et al., 2003, 2006; Xie y So, 2012),
prueba de ello es que solamente entre 4% (Archila, 2014c) y 7% (Xie y So, 2012) de las
preguntas que los profesores proponen a los estudiantes; favorecen explicitamente la
argumentacion. Estos datos coinciden con el hecho que en Inglaterra menos de 2% de la clase
de ciencias se destina a propiciar espacios de debate (Newton, Driver y Osborne, 1999); gran
mayoria del tiempo es dedicado a trabajos practicos de laboratorio y otras actividades muy
diferentes a organizar un debate en clase (Driver, Newton y Osborne, 2000). Asi, Archila
(2016) y Sampson y Blanchard (2012) concluyen que la formacién de profesores de ciencias
que promuevan la argumentacién constituye una problematica que merece atencion.

La situaciéon se complica luego de reconocer que la “escritura en ciencias” es una de las
cualidades (entre otras) con la que se espera cuente la ciudadania (Balgopal, Laybourn, Wallace
y Brisch, 2015; Blanco-Loépez, Espafia-Ramos y Gonzalez-Garcia, 2015; Feinstein, 2015;
Schoerning, Hand, Shelley y Therrien, 2015; Takao y Kelly, 2003; Xiao y Sandoval, 2015).
Bajo esta perspectiva se asume a la argumentacion escrita y espontanea (Archila, 2015a; Levin
y Wagner, 2006) como un medio para potenciar la alfabetizacién cientifica que, a su vez,
permite acceder a las concepciones en ciencias de los estudiantes (reveladas por el vocabulario
recurrente) y el nivel de elaboracién de sus escritos (expresado en el tipo de conectores
utilizado) (Archila, 2015a).

En sintesis, conocer cudles son los conectores y el vocabulario relacionado con las ciencias que
los estudiantes emplean espontaneamente; contribuirfa en el diseho de escenarios
argumentativos pertinentes y proximos a las necesidades de aprendizaje. A su vez, esta
informacién podria ser considerada por programas dedicados a la formacioén de profesores de
ciencias y constituirfa una prueba empirica adicional para fundamentar el caracter imperativo
de ofrecer explicitamente espacios de escritura en clase de ciencias.
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¢Qué se sabe de los conectores y el vocabulario relacionado con las
ciencias que los estudiantes emplean espontaneamente?

Como se ha mencionado, los conectores y el vocabulario relacionado con las ciencias son
algunos elementos de los cuales depende el nivel argumentativo en ciencia escolar (Archila,
2015a). Bajo esta premisa, es oportuno mencionar que en esta investigacion el término
“conectores” se refiere a “palabras de enlace y de orientacion, que articulan las informaciones
y la argumentacion de un texto” (Plantin y Mufioz, 2011, p. 52). Adicionalmente, la expresion
“vocabulario relacionado con las ciencias” se entiende como palabras y términos que
involucran explicitamente a las ciencias de la naturaleza (Archila, 2015a).

Aclarados estos aspectos, resta sefialar que la escritura es una herramienta de aprendizaje en
ciencias (Hand y Prain, 2012; Tynjala, Mason y Lonka, 2001) dado que:

El aprendizaje de la ciencia implica aprender a hablar en el idioma propio de ésta.
Implica también utilizar este lenguaje conceptual tan especial al leer y escribir, al razonar
y resolver problemas y durante la practica en el laboratorio y en la vida cotidiana.
Implica aprender a comunicarse en este idioma y ser miembro activo de la comunidad
de personas que lo utilizan (Lemke, 1997, p. 17).

En las secciones siguientes se enfatiza sobre lo que actualmente se sabe de los conectores y el
vocabulario relacionado con las ciencias que los estudiantes emplean espontaneamente en la
argumentacion escrita. Este ¢énfasis permitira determinar los alcances y posibles
contribuciones de esta investigacion.

Los conectores: Una herramienta lingiiistica

Para Plantin y Mufioz (2011) un “texto argumentativo” puede ser de tipo oral o escrito. El uso
de conectores en la argumentaciéon ha sido un tema explorado por estos autores, quienes
clasifican esta herramienta lingtistica en cuatro tipos: (1) Conjunciones de coordinacién, (2)
Conjunciones de subordinacion, (3) Adverbios conjuntivos y (4) Prefijos matrices de frases.
Estos autores sugieren que un uso adecuado y variado de cada tipo favorece la construcciéon y
comprension de textos argumentativos.

Plantin y Mufioz (2011) sugieren que la funcién de los conectores va mas alla de ser palabras
de enlace, pues también orientan. En detalle, ellos afirman que la gran utilidad de los conectores
esta en que “articulan las informaciones y la argumentacién de un texto. Principalmente,
ponen las informaciones contenidas dentro de un texto al servicio de la intencidn argumentativa
global de éste” (p. 52). Bajo esta perspectiva, es deseable que en clase de ciencias existan
espacios de escritura argumentativa en donde los estudiantes, explicitamente, reflexionen y
aprendan a utilizar variadamente (no siempre los mismos) conectores, a fin de enriquecer sus
producciones escritas y favorecer la comunicacion efectiva en ciencias. De este modo se
promoveria la articulacion reflexiva de contenidos cientificos y posiblemente su aprendizaje.
Este ultimo punto ain no ha sido explorado por la comunidad de investigaciéon en didactica
de las ciencias.

La contribucién de Plantin y Mufioz (2011) es crucial pues proponen los conectores que se
espera sean abordados en clase y posteriormente utilizados por los estudiantes. No obstante,
en la actualidad se desconoce cuales son los conectores empleados espontaneamente. En tal
sentido, Archila (2015a) sostiene que es poco lo que se sabe del uso espontianeo de conectores
en educacion en ciencias. Este autor examind los escritos de cuatro estudiantes (entre 9 y 16
afios de edad) quienes elaboraron, sin intervencion del profesor, un cuento relacionado con las
ciencias. El estudio concluy6 que:
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El tipo de conectores manifestado espontaneamente |[...] corresponde a Conjunciones
de coordinacién, Conjunciones de subordinaciéon y Adverbios conjuntivos. En esta
investigacion se confirmaron los hallazgos 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 (pp. 412-

413).

En la presente investigacion, esta conclusion se adopta como punto de partida y referente
central respecto al uso espontaneo de conectores. El grupo de conectores que seran revisados
se expone en el apartado de metodologia.

Vocabulario relacionado con las ciencias de la naturaleza

Recientes estudios han orientado sus intereses hacia el tema del vocabulario en la educacion en
ciencias (Brown y Concannon, 2016, 2014; Forwood, 2012). En rigor, “la comprensiéon del
vocabulario cientifico se sitia como uno de los factores que afecta los aprendizajes en ciencias
de estudiantes de secundaria” (Forwood, 2012, p. 3). As{ mismo, Pearson, Hiebert y Kamil
(2007, p. 293) mencionan que “en las ciencias y en las matematicas, gran parte del discurso
académico estd compuesto de nuevos términos como consecuencia del desarrollo de nuevos
conceptos”, lo cual conviene considerar en procesos de construcciéon de conocimientos
relevantes para los estudiantes.

Sin duda, el vocabulario cientifico tiene un rol notorio en los libros de texto (Brown y
Concannon, 2016, 2014; Moss, 2005). Estas herramientas didacticas que son empleadas por
mas del 90 % de los profesores de ciencias en un 95 % de la practica escolar (Harms y Yager,
1981). Aparentemente la era digital generarfa, a futuro, cambios en estos porcentajes, ya que
ain no se perciben. Esta es la conclusion de Yager (2014) quien alerta acerca de las
dificultades en las actuales practicas de ensefianza y aprendizaje, luego de dar a conocer que en
un estudio reciente:

Mas del 90% de los mas de 300 estudiantes involucrados respondié que A7izo ciencia en
clase en su educacién primaria, intermedia y secundaria. Pero, los resultados de
preguntas posteriores desvelaron que el 90% de los estudiantes informaron que sus
actividades escolares estaban basadas en hacer tareas asignadas, trabajos practicos de
laboratorio, lectura de libros de texto y presentar examenes que median lo que ellos
lograban recordar. Ellos no asociaban la ciencia como algo fuera de lo que es
estrictamente presentado por el profesor o incluido en los libros de texto (p. xi).

Dentro de este marco, en ocasiones el modo en que los libros de texto emplean el vocabulario
cientifico desconoce las necesidades de aprendizaje. Por ejemplo, Yager (1983) identific6 que
en la educacion en ciencias los libros de texto introducen demasiado vocabulario cientifico en
muy corto tiempo, lo cual conlleva a ignorar los ritmos de aprendizaje. También determiné
que el énfasis excesivo en aprender palabras y definiciones es uno de los mayores obstaculos
en el uso de libros de texto. De hecho, el vocabulario cientifico es imperativo en los libros de
texto, lo que lleva a reformular su papel en la educacién en ciencias (Bryce, 2013).

Frente a esta ultima reflexion, las posturas comunicadas en este articulo no pretenden situar el
vocabulario cientifico como un pilar de la educacién. Tan solo, sugerir que éste es uno de
varios factores que inciden sistémicamente en la argumentacion escrita. Ademas, se sabe que la
mera adquisicion de vocabulario cientifico ha sido una prioridad de la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias, prioridad que ha ocasionado la desmotivacién y el distanciamiento
de los estudiantes (Brown y Concannon, 2016, 2014; Groves, 1995).
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Si bien es claro que el vocabulario cientifico ocupa un lugar destacado en la educacién en
ciencias, aun hay indicios minimos que permitan referirse al uso espontaneo de vocabulario
relacionado con las ciencias en la argumentacion escrita. Un ejemplo es el caso de Corson
(1984), quien demostré que estudiantes entre 12 y 15 afios de edad emplean espontaneamente
este tipo de vocabulario cuando sostienen comunicaciones de la cotidianidad. Este es un
antecedente valioso que permite avanzar hacia una posterior clasificacion de dicho
vocabulario.

De otra parte, Forwood (2012) ha confirmado que estudiantes de educacién secundaria
encuentran menos dificultades en la compresiéon de vocabulario concreto (tubo de ensayo,
pipeta, microscopio, etc.) en comparacion con el zustruccional (analizar, explicar, observar, etc.)
o el conceptual (condensacion, ecosistema, galaxia, etc.). Estos hallazgos son ampliados por
Archila (20152) en un estudio que identifica el uso espontaneo de vocabulario relacionado con
las ciencias en la argumentacién escrita; este investigador sugiere la clasificacion del
vocabulario espontaneo en seis categorfas, a saber: (1) Datos cualitativos, (2) Datos
cuantitativos, (3) Ciencia ficcion, (4) Instrumentos y equipos, (5) Personas que trabajan en
ciencias y (6) Términos cientificos. Esta clasificaciéon se emplea para el tratamiento y el analisis
de los datos de la presente investigacion. En el siguiente apartado se aclara la definicién de
cada categoria.

Metodologia
Acerca de la toma y el tratamiento de datos

A continuacién se detalla el disefio metodolégico empleado para conocer cuales son los
conectores y el vocabulario relacionado con las ciencias que emplean espontaneamente los
estudiantes en la argumentacion escrita. El disefio adopta la metodologia utilizada por Archila
(20152a) con cuatro estudiantes. En esta oportunidad se realiza con 343 participantes. El
esquema general comprende cuatro fases para la toma y el tratamiento de datos (Figura 1).

CREA CIENCIA: EL CUENTO DE LA CIENCIAS® A :
e - Toma
creaciencia_fnacednco [ 1
Y o G S
TS s m— —

Conectores: Conjunciones de coordinacion - Conjunciones de subordinacion
ase . . - oL -
Adverbios conjuntivos - Prefijos matrices de frases

1 1 |
: : : L Tratamiento |

v v ¥
Vocahulario: Datos cnalimnvos - Daros cuantitativos - Ciencia ficcion -
ase . . .. .. -
Instrumentos/ equipos - Personas que trabajan cn ciencias - Términos cientificos

Figura 1. Esquema general de la toma y el tratamiento de datos

e___

En la primera fase, los datos fueron tomados en el marco del programa CREA CIENCIA: EL
CUENTO DE LA CIENCIAS®, auspiciado por el Instituto Superior de Pedagogfa de la
Universidad Auténoma de Colombia. El programa es una iniciativa que invita a las
comunidades de aprendizaje de Colombia a fomentar escenarios de escritura en ciencia
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escolar. De este modo, 1145 estudiantes (entre 8 y 18 afios de edad) se registraron en la
plataforma creaciencia.fuac.edu.co como candidatos a escribir espontaneamente un cuento en
el ambito de las ciencias (texto narrativo de ficcion con contenido cientifico). Se solicit6 a los
profesores de las instituciones educativas participantes, propiciar espacios de escritura sin
intervenir en las producciones de los estudiantes. Finalmente, se confirmé el envio definitivo
de 545 (48%) textos de los cuales 322 (28%) cumplieron con los criterios de selecciéon para
esta investigacion:

e Escrito original e inédito.

e Tipo de escrito: Cuento narrativo (Bremond, 1973).

e Extension: 8-14 anos (hasta 500 palabras) y 15-18 afios (entre 750 y 1500 palabras).
e Mencién explicita de las ciencias (biologfa, fisica, quimica, etc.).

Adicionalmente, para ampliar aun mas el nimero de participantes, se invité a una comunidad
de aprendizaje a propiciar espacios de escritura espontanea con 21 estudiantes entre 8 y 10
afios de edad (14 nifas - 7 nifios). Estos escritos también cumplieron los cuatro criterios que
vienen de ser mencionados. Asf, el total de escritos que conforman los datos de este estudio es
343, entre 8 y 18 aflos de edad.

En la Fase 2, los 343 cuentos fueron clasificados en cuatro Grupos macro (GM) (Figura 1).
Cada GM corresponde a un intervalo de edad: GM-A (8-10 afios), GM-B (11-12 afios), GM-C
(13-15 afios) y GM-D (16-18 afios). En este estudio la edad es proporcional al grado de
escolaridad de los participantes (a mayor edad, mayor nivel escolar). L.os nombres de los 343
sujetos han sido remplazados por codigos para respetar la privacidad. Por ejemplo, GM-D-332
significa que es el participante nimero 332 ubicado en el Grupo macro D. La Tabla 1 expone
la proporciéon por género de acuerdo a los cuatro GM. Es importante sefialar que varios
autores han sugerido explorar el género como una categoria social que podria ser una variable
en estudios que involucren la didactica de las ciencias (Geelan, Mukherjee y Brian, 2012;
Navarro, Forster, Gonzalez y Gonzalez-Pose, 2016; Simon ¢# al., 2016; Tobin, 2012).

Tabla 1. Proporcion por género de acuerdo a cada GM

GM Masculino Femenino 7

GM-A (8-10 afios) 50% (58) 50% (59) 34% (117)
GM-B (11-12 afios) 46% (52) 54% (61) 33% (113)
GM-C (13-15 afios) 58% (30) 42% (22) 15% (52)
GM-D (16-18 afios) 33% (20) 67% (41) 18% (61)
Total 47% (160) 53% (183) N= 343

La tercera fase fue destinada a identificar y clasificar los conectores de cada GM (Figura 1)
segun los cuatro tipos que se precisan a continuacion (Plantin y Mufioz, 2011):

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

o Adperbios comjuntives: a continuacién, 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 otro lado, por otra parte,
precisamente, sin embargo.

®  Prefijos matrices de frases: 1a realidad es que, lo cierto es que.
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Los conectores que conforman cada uno de los cuatro tipos (Conjunciones de coordinacion,
Conjunciones de subordinacién, Adverbios conjuntivos y Prefijos matrices de frases) fueron
tratados y analizados con el programa CATMA® (catma.de). Esta herramienta permitié
determinar con rigor la frecuencia de uso de cada conector en el escrito de cada participante,
asi como en la muestra global de cada GM. Como lo indica la Figura 1, paralelamente a los
cuatro GM, se trataron y analizaron los escritos de expertos literatos con un nimero de
palabras préoximo a las producciones de los participantes (500-1500 palabras). La Tabla 2
precisa las caracteristicas del grupo de expertos (GE).

Tabla 2. Caracteristicas GE

Experto Pais Cuento Palabras
Ana Maria Matute Espafia El arbol de oro 1200
Franz Kafka Checoslovaquia Un artista del trapecio 900
Gabriel Garcia Marquez Colombia El ahogado mds hermoso del mundo 2300
Horacio Quiroga Uruguay El almohadén de plumas 1200
José Maria Merino Espafia El nifio-lobo del Cine Mari 1700

Conviene aclarar que en esta investigacion el GE es empleado, inicamente, como un referente
para la interpretacion de los resultados sobre los conectores que se presentan en la siguiente
seccion. En otras palabras, el GE solo es util para mostrar que variar el uso de conectores es
una situacion deseable, pues ello indicarfa que un individuo cuenta —o no- con un buen capital
lingtistico, independientemente del tipo de texto (Plantin y Mufioz, 2011). En los resultados
acerca del vocabulario el GE no tiene ningtn uso.

Por ultimo, en la cuarta fase se identifico y clasifico el vocabulario presente en los escritos de
cada GM (Figura 1). La clasificacién obedecié a las seis categorias sugeridas por Archila
(2015a) y aclaradas en la Tabla 3. Similar al método de valoracion de fiabilidad implementado
por Denle y Krajcik (2016), Khishfe (2012) y Yun y Kim (2015), cada uno de los tres autores
de este articulo analiz6 independientemente todos los datos en esta fase para evaluar la
fiabilidad de las seis categorias. Surgieron discrepancias en 0.83% del vocabulario espontaneo.
Luego de discusiones y nuevas consultas de los datos se concluyé en un consenso.

Tabla 3. Categorias empleadas en la clasificacion del vocabulario

Categoria Descripcion Ejemplos

Datos Términos que se refieren a “Duro” (GM-A-101), “Aspero”, (GM-B-128),
cualitativos pruebas expresadas en “Brillante”, (GM-C-280), “Viscosa”, (GM-D-

atributos 339)

Datos Términos que se tefieren a “1000 células” (GM-A-23), “14 mil millones de
cuantitativos pruebas expresadas en afios”, (GM-B-133), “1.2 litros”, (GM-C-242),

nimeros y/o proporciones “9000 millones de animales”, (GM-D-315)

Ciencia Palabras que aluden a logros dela  “Maquina del tiempo” (GM-A-84), “Dinosaurio
ficciéon ciencia que podrfan obtenerse robético”, (GM-B-210), “Espada césmica”,

en el futuro (GM-C-2506), “Virus galactico”, (GM-D-319)

Instrumentos  Términos que sefialan utensilios,  “Jeringa” (GM-A-906), “Beaker”, (GM-B-173),
y equipos aparatos y maquinas utilizadas “Condensador”, (GM-C-244), “Tubos de

para hacer ciencia ensayo”, (GM-D-320)

Personas que  Palabras alusivas a sujetos que “Paleontélogo” (GM-A-34), “Astrénomo”, (GM-
trabajan en hacen de la ciencia su B-170), “Neurdlogo”, (GM-C-261), “Quimico”,
ciencias fundamento de estudio (GM-D-300)

Términos Palabras utilizadas en conceptos,  “ADN” (GM-A-99), “Cloroplastos”, (GM-B-127),
cientificos modelos, teorias y/o leyes “Entropia”, (GM-C-276), “Teotia de la

cientificas relatividad”, (GM-D-333)
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Resultados y analisis
¢Cuales son los conectores que emplean espontaneamente los estudiantes?

La presentacioén de los resultados y los analisis ocurre en tres apartados, cada uno dedicado a
un tipo de conector (Conjunciones de coordinacién, Conjunciones de subordinacion,
Adverbios conjuntivos). Ademas, como se aclaré en la seccion “Metodologia”, el GE es
empleado en los tres apartados, unicamente, como un punto de referencia y asi favorecer la
interpretacion de los resultados acerca de los conectores que emplean espontineamente los
343 participantes. Similar al hallazgo reportado por Archila (2015a), en esta investigacion se
determiné que los “Prefijos matrices de frases” son un tipo de conector raramente empleado
(Tabla 4). Asi las cosas, este tipo de conector no sera discutido en adelante.

Hallazgos en relacidn al tipo de conector: Conjunciones de coordinacion

El uso apropiado de conectores es un elemento (entre otros) determinante en la
argumentacion escrita (Plantin y Mufioz, 2011). Dicho esto, la diversidad de conectores
plasmada en un escrito narrativo da cuenta de la riqueza linglistica de los estudiantes, al
tiempo que potencializa las oportunidades de comunicacién escrita de manera clara, concisa y
eficaz en clase de ciencias (Archila, 2015a). Los resultados de esta investigacion (Tabla 4)
muestran que las Conjunciones de coordinacién son el tipo de conector mas utilizado por los
participantes a la hora de escribir cuentos relacionados con las ciencias de la naturaleza. Este
resultado coincide con lo reportado por Archila (2015a). En concreto, este tipo de conector
ocupa el 45% (568/1267), 50% (631/1257), 52% (759/1457) y 47% (667/1417) del total de
conectores empleados por los GM-A, GM-B, GM-C y GM-D, respectivamente.

¢Es este un resultado deseable? Para orientar esta inquietud, es necesario revisar los resultados
de los cuentos escritos por el GE (Tabla 4). Alli se da a conocer que 54% (82/153) de los
conectores usados por el GE corresponde a Conjunciones de coordinacion. Estos resultados
permiten sefalar que, al igual que lo hace el GE, los cuatro GM manifiestan una mayor
recurrencia al tipo de conector Conjunciones de coordinaciéon en comparacion con otros tipos
como las Conjunciones de subordinacién o los Adverbios conjuntivos. Este hallazgo es de
maxima importancia, toda vez que conlleva a declarar la siguiente afirmacion: alrededor de la
mitad de los conectores que se emplean para escribir cuentos relacionados con las ciencias son Conjunciones de
coordinacion.

Respecto al tipo de conector Conjunciones de coordinacion, una revision mas exhaustiva de la
informacién que ofrece la Tabla 4, conduce a confirmar una situacién que ha sido advertida
por Archila (20152) y Plantin y Mufioz (2011); los estudiantes presentan dificultades para
utilizar conectores de forma variada. El caso mas evidente ocurte en el GM-A, de seis
conectores identificados (Entonces, Ni, O, Pero, Pues, U), este GM recurre a las palabras de
enlace ‘Entonces” en un 20% (115/568) y “Pero” en un 63% (359/568). Dicho de otro modo,
en el GM-A mis del 80% (484/568) del empleo de conectores del tipo Conjunciones de
coordinacion se reducen a dos (Entonces y Pero). Este resultado no sorprende si se considera
que el GM-A esta conformado por participantes entre 8 y 10 afios de edad.
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Tabla 4. Conectores empleados espontineamente

GM-A GM-B GM-C GM-D GE
Entonces 20% (115)  15% (100)  13% (97) 13% (88) 15% (12)
Ni 4% (24) 10% (62) 6% (47) 5% (35) 23% (19)
@) 9% (49) 11% (68) 11% (88) 14% (94) 15% (12)
Pero 63% (359)  53% (337)  61% (466)  56% (371)  45% (37)
Pues 3% (19) 10% (62) 8% (59) 11% (77) 2% (2)
U 1% (2) 1% (2) 1% (2) 1% (2) -
Total Conjunciones de coordinacion 45% (568)  50% (631)  52% (759)  47% (667)  54% (82)
Aunque 3% (15) 4% (15) 6% (23) 6% (28) 14% (5)
Cuando 48% (205)  64% (230)  56% (219)  36% (163)  58% (21)
Porque 39% (164)  30% (107)  31% (125)  32% (149)  22% (8)
Puesto que 1% (3) 1% (3) 1% (1) 1% (6) -
Ya que 9% (37) 1% (2) 6% (25) 25% (113) 3% (1)
Si bien - - - - 3% (1)

Total Conjunciones de subordinacion — 33% (424)  29% (357)  27% (393)  32% (459)  23% (36)

A continuacién - 0% (1) - 0% (1) -

A pesar de todo 1% (4) 4% (10) 2% (5) 2% (6) 3% (1)
Asi 42% (115)  32% (87) 48% (146)  51% (148)  28% (10)
Aun cuando - - 0% (1) - -
Decididamente 0% (1) - - - -

De hecho 1% (2) 0% (1) 1% (3) 1% (2) -
Después 47% (130)  52% (140)  37% (112)  35% (101)  31% (11)
De todos modos - 1% (2) - - -
Efectivamente - - 0% (1) 0% (1) 3% (1)
En cambio 2% (06) 2% (5) 0% (1) 0% (1) 3% (1)
En efecto - - - - 3% (1)
En otras palabras 0% (1) 0% (1) - 0% (1) -

En primer lugar - - 0% (1) - -

En realidad 1% (3) 1% (2) 3% (7) 2% (6) 3% (1)
En resumen - - 0% (1) - -

Es decir - 3% (8) 1% (4) 2% (5) -

Por cierto - 1% (2) 1% (2) 0% (1) -

Por el contrario - 0% (1) 0% (1) 0% (1) -

Por otra parte 0% (1) - - - 3% (1)
Por otro lado 1% (2) 1% (3) 1% (3) 1% (2) -

Por dltimo 1% (2) 1% (2) 0% (1) 1% (3) -
Precisamente - - 1% (2) - -
Primeramente - - - - 3% (1)
No obstante - - 0% (1) 1% (3) 3% (1)
Sin embargo 3% (7) 1% (4) 4% (13) 3% (9) 17% (0)
Total Adverbios conjuntivos 21% (274)  21% (269)  21% (305)  21% (291)  23% (35)
La realidad es que 100% (1) - - - -

Total Prefijos matrices de frases 1% (1) - - - -

Total N=1267 N=1257 N=1457 N=1417 N=17153

Por su parte, el GM-B (11-12 afios de edad) fue el GM que manifesté un uso mas equilibrado
de conectores de tipo Conjunciones de coordinacién. 53% (359/1267) de las palabras de
enlace del GM-B corresponde al conector “Pero” (este mismo conector representé 45% -
37/82 en el GE). En el GM-B se evidencia un capital lingiifstico notable gracias a una
“relacion causa-efecto”. Esto es, a causa de que el GM-B, en comparaciéon con los GM-A, GM-
C y GM-D, es el GM que emplea en menor medida el conector “Pero”; el efecto es que este
grupo cuenta con mas oportunidades de utilizar otros conectores. Los resultados muestran
(Tabla 4) que esta “relaciéon causa-efecto” también se evidencid, aunque en menor medida,
para los GM-C (13-15 afios de edad) y GM-D (16-18 afios de edad).
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Indudablemente, el GE puede ser considerado como un ejemplo conveniente para referirse al
uso equilibrado y deseable de conectores. Los cuentos escritos por el GE utilizan
fundamentalmente cuatro conectores de tipo Conjunciones de coordinacién, a saber:
Entonces (15% - 12/82), Ni (23% - 19/82), O (15% - 12/82) y Pero (45% - 37/82) (Tabla 4).
Estos datos empiricos hacen evidente el hecho que descentralizar el uso de un conector
permite dirigirse hacia la utilizacion de otros, y de este modo ampliar las posibilidades de
articular las ideas.

Hallazgos en relacidn al tipo de conector: Conjunciones de subordinacion

En lo que a los conectores tipo Conjunciones de subordinacion se refiere, la Tabla 4 muestra
que las palabras de enlace “Cuando” y “Porque” son las mas empleadas por los cuatro GM y
el GE. En los GM-A, GM-B y GM-C se identificé un uso excesivo de estos dos conectores.
En detalle, el GM-B es el caso mas inquietante. Este GM recurre a los conectores “Cuando” y
“Porque” en un 64% (230/357) y 30% (107/357), respectivamente. Es decir, el GM-B (11-12
afios de edad) concentra mas del 90% (337/357) de Conjunciones de subordinacion en estas
dos palabras de enlace. Por el contrario, el GM-D (16-18 afios de edad) utiliza el conector
“Cuando” en un 36% (163/459) y la palabra de enlace “Porque” en un 32% (149/459). Estos
resultados indican que en el GM-D, cerca del 70% (312/459) de Conjunciones de
subordinacion corresponde a estos dos conectores (en el GE fue del 80% - 29/30).

En todos los GM y en el GE se identificaron al menos cinco palabras de enlace de tipo
Conjunciones de subordinacién. Concentrar excesivamente el uso, en solo dos (como ocurre
con el GM-B), afectaria las posibilidades de comunicacién escrita de manera clara, concisa y
eficaz en clase de ciencias. La comparacién que se ofrece en el parrafo anterior entre los
resultados de estudiantes de 11-12 (GM-B) y 16-18 anos de edad (GM-D) destaca un
panorama promisorio, pues estos resultados sugerirfan que con el pasar de los grados escolares
los sujetos manifiestan un mayor potencial en el uso de Conjunciones de subordinacién. Este
potencial repercute favorablemente en el nivel de elaboracion de los textos narrativos de los
estudiantes cuando se les brindan oportunidades de escritura en clase de ciencias (Archila,
2015a).

Hallazgos en relacion al tipo de conector: Adverbios conjuntivos

De los tres tipos de conectores tratados en estos analisis, los Adverbios conjuntivos son los
menos utilizados por parte de los cuatro GM (Tabla 4). Su valor de empleo esta alrededor del
20%, mientras que el GE utiliza Adverbios conjuntivos en igual proporcién que lo hace para
las Conjunciones de subordinacion (23%). En el estudio de Archila (2015a) “las Conjunciones
de subordinaciéon (28%) y los Adverbios conjuntivos (29%) reportaron un valor similar” (p.
410) (este investigador examind los escritos de cuatro sujetos entre 9 y 16 afios de edad).

La Tabla 4 muestra que se encontré un amplio nimero de palabras de enlace de tipo
Adverbios conjuntivos. Las cifras son de 12 (GM-A), 15 (GM-B), 18 (GM-C), 16 (GM-D) y 11
(GE) conectores diferentes. A primera vista, pareciera que el GM-C manifiesta un capital
lingtifstico destacado. Sin embargo, los hallazgos conducen a sefalar que los Adverbios
conjuntivos usados por este GM se concentran exageradamente en los conectores “Asi” (48%
- 146/305) y “Después” (37% - 112/305), lo que representa el 85% (258/305). Como se ha
resaltado anteriormente, la exageraciéon genera obstaculos para un empleo equilibrado y
diverso de conectores.

El GE utiliza 11 conectores diferentes de tipo Adverbios conjuntivos, es el que menos emplea.
Empero, este grupo oftrece una leccién sustancial al concentrar cerca del 60% (21/35) en las
palabras de enlace “Asi” (28% - 10/35) y “Después” (31% - 11/35). Caso contratio ocurtre
con el GM-A (8-10 afios de edad), este GM manifiesta el uso de 12 conectores diferentes pero
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en las palabras “As{” (42% - 115/274) y “Después” (47% - 130/274) se concentra el 89%
(245/274). Por lo tanto, el nivel de elaboracion de los textos narrativos del GM-A es limitado;
un resultado esperado en sujetos entre 8 y 10 afios de edad. Una preocupacién surge luego de
hallar que en los otros GM estas concentraciones se mantienen en porcentajes excesivos (GM-
B: 84% - 227/269; GM-C: 85% - 258/305; GM-D: 86% - 249/291). Esta prueba empirica no
solo corrobora la afirmacién de Archila (2015a) y Plantin y Mufioz (2011); los estudiantes
tienen dificultes para emplear variados conectores, sino que la amplia en mas detalle, pues la
prueba revela que dichas dificultades ocurren en proporciones similares en edades entre 8 y 18
afios cuando los estudiantes intentan usar conectores de tipo Adverbios conjuntivos.

Finalmente, las Figuras 2, 3, 4 y 5 representan las diferencias por género en el uso espontaneo
de conectores en la escritura de cuentos relacionados con las ciencias de la naturaleza. En
general, en este estudio se encontrd que no hay diferencias sustanciales (notorias). Lo cual
quiere decir que el género de los estudiantes no es una variable que determine el porcentaje de
uso de conectores de tipo Conjunciones de coordinacién, Conjunciones de subordinacion y
Adverbios conjuntivos.

45% 50%
40% 45%
35% 40%
30% 3%
5% 30%
) 25%
20% 20%
15% 15%
10% 10%
5% 5%
0% 0%
Conjunciones de Conjunciones de Adverbios Conjunciones de Conjuncienes de Adverbios
coordinacion subordinacién conjuntivos coordinacion subordinacién conjuntivos
N Femenino Masculino B Femenino Masculino
Figura 2. Uso de conectores por género: GM-A Figura 3. Uso de conectores por género: GM-B
50% 50%
45% 45% /_
40% 40%
35% 35%
30% 30%
25% 25%
20% 20%
15% 15%
10% 10%
5% 5%
0% 0%
Conjunciones de Conjunciones de Adverbios Conjunciones de Conjunciones de Adverbios
coordinacién subordinacion conjuntivos coordinacion subordinacién conjuntivos
¥ Femenino Masculino B Femenino Masculino
Figura 4. Uso de conectores por género: GM-C Figura 5. Uso de conectores por género: GM-D

En particular, en este estudio se determiné que la menor diferencia es de un punto porcentual;
se trata del empleo de Adverbios conjuntivos en el GM-A, las nifias usan este tipo de conector
23% mientras que los nifios 24% (Figura 2). También la diferencia es de un punto porcentual
en la utilizaciéon de Conjunciones de coordinaciéon por parte del GM-B, ellas las usan en un
46% al tiempo que ellos en un 45% (Figura 3). Adicionalmente, se identificé que la mayor
diferencia es de nueve puntos porcentuales; este es el caso del tipo de conector Conjunciones
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de subordinacién en el GM-D, el género femenino las utiliza en un 39%, el género masculino
las emplean en un 30% (Figura 5).

En sintesis, los resultados acerca de los conectores utilizados espontaneamente son
concluyentes; su empleo depende de la edad y no del género. Este hallazgo es relevante pues
permite sugerir a los programas curriculares centrar la atencién en la potenciacion del uso de
conectores en correspondencia a las necesidades de aprendizaje de cada edad, en el entendido
que esta investigacion ha confirmado que el género no es una variable decisiva dentro de esta

finalidad.

¢Cual es el vocabulario relacionado con las ciencias que emplean espontaneamente los
estudiantes?

Como se ha mencionado, en esta investigacion se utilizan las seis categorias de clasificacion de
vocabulario relacionado con las ciencias que sugiere Archila (2015a). En rigor, se trata de: (1)
Datos cualitativos, (2) Datos cuantitativos, (3) Ciencia ficciéon, (4) Instrumentos y equipos, (5)
Personas que trabajan en ciencias y (6) Términos cientificos. Por tanto, la comunicacion de los
resultados y sus analisis se desarrolla en seis secciones.

Hallazgos en relacion a la categoria: Datos cualitativos

El uso de datos cualitativos y cuantitativos es un imperativo de la argumentacion escrita en
ciencia escolar (Kelly ez 4/, 2007; Sampson ez al., 2011, 2013). En referencia a este primer tipo
de datos, los resultados del presente estudio muestran que en los cuatro GM, el vocabulario
relacionado con datos cualitativos ocupa el segundo lugar de uso espontaneo (GM-A: 17% -
430/2568; GM-B: 12% - 299/2422; GM-C: 9% - 155/1737; GM-D: 16% - 308/1972), pues el
primero es para la categoria Términos cientificos (GM-A: 58% - 1480/2568; GM-B: 70% -
1703/2422; GM-C: 71% - 1239/1737; GM-D: 63% - 1252/1972) (Tabla 5). En todos los GM
es evidente la diferencia porcentual entre el primer (Términos cientificos) y segundo lugar
(Datos cualitativos) de uso espontaneo de vocabulario relacionado con las ciencias.

Tabla 5. Empleo espontaneo de vocabulario

Vocabulario GM-A GM-B GM-C GM-D
Datos cualitativos 17% (430) 12% (299) 9% (155) 16% (308)
Datos cuantitativos 5% (121) 5% (131) 7% (125) 5% (107)
Ciencia ficcién 15% (389) 9% (200) 9% (154) 11% (218)
Instrumentos y equipos 3% (86) 1% (33) 1% (14) 2% (32)
Personas que trabajan en ciencias 2% (62) 2% (50) 3% (50) 3% (55)
Términos cientificos 58% (1480) 70% (1703) 71% (1239) 63% (1252)
Total N=2568 N=2422 N=1737 N=71972

Si bien, con una muestra de 343 participantes, no es posible hacer amplias generalizaciones, si
es coherente sefialar que, espontaneamente, los estudiantes hacen uso de vocabulario
relacionado con datos cualitativos. Desde una postura didactica, ello representa una
oportunidad de ensefianza para los profesores interesados en promover escenarios de escritura
argumentativa, alli los estudiantes podrian enriquecer explicitamente el uso reflexivo de este
tipo de datos, toda vez que se trata de un elemento trascendental de la argumentacion escrita.
Los resultados de la categoria Datos cualitativos (Tabla 5) también permiten afirmar que el
empleo espontaneo de datos cualitativos no presenta una variacioén trascendental con la edad.
La prueba es que estudiantes entre 8 y 10 afios de edad (GM-A) manifestaron un uso de 17%
(430/2568) en comparaciéon con participantes entre 16 y 18 afios de edad (GM-D) quienes
emplean este tipo de vocabulario en 16% (308/1972).
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Hallazgos en relacion a la categoria: Datos cuantitativos

En la categoria Datos cuantitativos los resultados indican que la edad no es una variable
determinante (GM-A: 8-10; GM-B: 11-12; GM-C: 13-15; GM-D: 16-18 anos de edad), ya que
su porcentaje de empleo espontaneo esta entre 5% y 7% (Tabla 5). Al respecto, es prudente
aclarar que usar muchos o pocos datos cuantitativos no predicen la calidad de la
argumentacion escrita. El reto esta en cémo usarlos criticamente y cémo articularlos con
hechos para producir argumentos de modo racional y razonable (Plantin, 2005). En este punto
el rol del profesor es determinante. En consecuencia, hay que partir del hecho que los
estudiantes emplean datos cuantitativos espontaneamente (segun lo confirman los resultados
de este estudio), posteriormente es necesario que el profesor asista a los estudiantes en la
evaluacion de aquellos datos (como usarlos criticamente) y en su coherente relaciéon (como
articularlos con hechos).

Hallazgos en relacion a la categoria: Ciencia ficcion

Dado que en esta investigacion la tipologia cuento narrativo (Bremond, 1973) se asume como
una produccién escrita (texto narrativo) viable para evidenciar la argumentacion de los
estudiantes en clase de ciencias (Jorba ez a4/, 2000), el uso espontaneo de vocabulario
relacionado con ciencia ficcién es un acto facilmente predecible. Maxime cuando se reconoce
como un medio que favorece el pensamiento creativo (Archila, 2015a). De los resultados
(Tabla 5), tampoco asombra que estudiantes entre 8 y 10 afios de edad (GM-A) sean quienes
utilizan espontaneamente vocabulario relacionado con ciencia ficciéon en mayor medida (15% -
389/2568), comparado con rangos de edad supetiores: 11-12 (GM-B: 9% - 206/2422) , 13-15
(GM-C: 9% - 154/1737) y 16-18 (GM-D: 11% - 218/1972).

El uso espontaneo de vocabulario relacionado con ciencia ficcion es, sin duda, un pretexto que
deberia ser aprovechado explicitamente para afianzar la motivacién de los estudiantes hacia la
escritura argumentativa. El hecho que ocurra espontaneamente es prueba empirica (Tabla 5)
de los diversos intereses que manifiestan los estudiantes cuando se les brindan espacios para
escribir en clase de ciencias, que como ya se ha precisado, son espacios ciertamente escasos en
la educacion en ciencias (Cervetti ef al., 2012; Jorba et al., 2000; Kelly ez al., 2007).

Hallazgos en relacion a la categoria: Instrumentos y equipos

Fomentar la denominacién apropiada de instrumentos y equipos utilizados en ciencias, es uno
de los propésitos que para algunos profesores resulta prioritario y para otros secundario. Ya sea
un asunto prioritario o no, denominar adecuadamente un instrumento o equipo no implica
necesariamente la construccion de aprendizajes relevantes. Cosa que si ocurre cuando se
promueven actividades (vivenciales, mas alld de un trabajo practico de laboratorio) acerca de
como y para qué usarlos. En tal sentido, la Tabla 5 muestra que la categoria Instrumentos y
equipos es empleada espontaneamente como parte del vocabulario de los estudiantes.
Empero, urge prestar mayor atencioén a esta categoria, toda vez que se hallaron, en todas las
edades, potcentajes demasiado bajos (GM-A: 3% - 86/2568; GM-B: 1% - 33/2422; GM-C:
1% - 14/1737; GM-D: 2% - 32/1972).

Hallazgos en relacion a la categoria: Personas que trabajan en ciencias

Es interesante encontrar casos de estudiantes que espontaneamente mencionan a personas que
trabajan en ciencias (p. ¢j. Astrébnoma, bidlogo, paleontéloga). No obstante, y similar a lo
hallado en el caso de la categoria Instrumentos y equipos, sin importar la edad, ello ocurre en
porcentajes bajos (GM-A: 2% - 62/2568; GM-B: 2% - 50/2422; GM-C: 3% - 50/1737; GM-
D: 2% - 63/1972). Es posible que este resultado desvele un reducido vocabulario de los
estudiantes en torno a esta categoria.
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Hallazgos en relacion a la categoria: Términos cientificos

Los resultados de la categoria Términos cientificos brindan un panorama bastante alentador
(Tabla 5), ya que no solo es la categoria que los estudiantes utilizan espontaneamente en mayor
medida (GM-A: 58% - 1480/2568; GM-B: 70% - 1703/2422; GM-C: 71% - 1239/1737; GM-
D: 63% - 1252/1972), ademis ello prueba que cuando se les da la oportunidad de escribir
acerca de las ciencias, efectivamente y de manera espontanea lo logran. En otras palabras,
cuando escriben espontineamente usan, en buen porcentaje, términos cientificos. Por
supuesto que emplear espontaneamente no es sinéonimo de emplear adecuadamente, pero
tampoco anténimo. Desde una postura critica, ello solo muestra que los estudiantes estin
familiarizados, en parte, con el lenguaje de las ciencias. Por otra lado, los resultados sefialan
que de los cuatro GM, estudiantes entre 8 y 10 afios de edad emplean espontaneamente, en
menot, medida términos cientificos (GM-A: 58% - 1480/2568), que los participantes entre 13
y 15 afios de edad (GM-C: 71% - 1239/1737).

Un dltimo aspecto de los resultados y analisis, se refiere a las Figuras 6, 7, 8 y 9. Estas
representan las diferencias por género en el uso espontaneo de vocabulario en la escritura de
cuentos relacionados con las ciencias de la naturaleza. Al igual que en el caso de los
conectores, en este estudio se encontré que no hay diferencias sustanciales (significativas). Lo
cual quiere decir que el género de los estudiantes no es una variable que determine el
porcentaje de uso de vocabulario en las seis categorias abordadas.
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Figura 8. Uso de vocabulario por género: GM-C Figura 9. Uso de vocabulario por género: GM-D

Conclusiones e implicaciones educativas

En esta investigacion se dirigio la atenciéon hacia los conectores (Plantin y Mufioz, 2011) y el
vocabulario (Brown y Concannon, 2016, 2014; Cervetti ¢ al., 2012; Forwood, 2012) como
componentes (entre otros) de la argumentacion escrita (Archila, 2015a). Los objetivos de esta
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investigaciéon eran conocer cudles son los conectores y el vocabulario relacionado con las
ciencias que emplean espontaneamente 343 participantes y determinar cual es la diferencia de
su empleo segun el género y la edad (183 nifas - 160 nifios; 8 - 18 afios de edad). Los
resultados de este estudio son concluyentes, los 343 participantes emplearon espontaneamente
(sin mediacién del profesor) conectores y vocabulario relacionado con las ciencias, lo cual
implica que con una mediacién reflexiva del profesor; los conectores y el vocabulario se
podrian enriquecer.

Previo a este estudio, Archila (2015a) habia sugerido ciertos indicios sobre, la ahora clara,
necesidad de prestar mayor atencién a los conectores y el vocabulario espontaneo de los
estudiantes. La fiabilidad de sus resultados estaba limitada por el reducido numero de
participantes (cuatro estudiantes). La presente investigacion realiza un aporte, toda vez que se
cont6 con la participaciéon de una muestra mayor (343 sujetos). Sin embargo, los resultados
deberan ser interpretados con moderaciéon pues aunque es mayof, aun no es ciertamente
representativa. Esto, sumado al hecho que no se considerd la influencia de la formacién
recibida segun la escuela de procedencia de cada uno de los 343 participantes. En todo caso,
los hallazgos precisados en esta comunicacion ofrecen pruebas empiricas que apoyan dos tipos
de recomendaciones sugeridas por otros estudios: (1) el uso reflexivo de conectores y
vocabulario debe ser tratado de manera deliberada y explicita en clase de ciencias (Brown y
Concannon, 2016, 2014; Cervetti ¢f al., 2012; Frey y Fisher, 2007; Forwood, 2012; Plantin y
Munoz, 2011; Quicke y Winter, 1994) y (2) urge que los programas de formacién de
profesores direccionen sus esfuerzos hacia la preparaciéon de profesores que promuevan la
argumentacion (escrita y oral) (Archila, 2014ab; Sampson y Blanchard, 2012; Shemwell ¢ 4/,
2015; Simon et al., 2003, 2006; Xie y So, 2012).

Finalmente, iniciativas interesadas en fomentar la escritura argumentativa en clase de ciencias,
deberan considerar una de las conclusiones mas dicientes de esta investigacion: el empleo de
conectores depende de la edad y no del género. Mientras que el vocabulario varfa levemente
con el paso de la edad de los participantes, nifios y nifias lo emplean espontineamente de
modo similar. Bajo esta perspectiva, se necesitan investigaciones que atiendan los siguientes
interrogantes: (1) ¢cémo aprovechar el uso espontaneo de conectores para fortalecer la
articulacion de las ideas que comunican los estudiantes cuando escriben en clase de ciencias? y
(2) ¢como utilizar el vocabulario espontaneo, correcto e incorrecto, como zndicador (entre
otros) de las comprensiones que construyen los estudiantes? Avances en estas preguntas
contribuirfan a sumar esfuerzos para combatir las escazas oportunidades (Cervetti ef al, 2012;
Jotba et al, 2000; Kelly et al, 2007) que encuentran los estudiantes para promover sus
habilidades de argumentacién escrita en clase de ciencias.
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