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RESUMEN

En la didactica surgen cada dia, y para cada tema que deseamos introducir
en las clases de Fisica, alternativas que podemos adecuar segun el tipo de
estudiante, su entorno, manejo de informacion, y competencias. Por esto, el tener
cada vez mas herramientas disponibles, aumentamos la probabilidad de atraer a

estos estudiantes al maravilloso mundo del conocimiento.

El presente trabajo de graduacién trata de dar o hacer recomendaciones
didacticas basadas en el enfoque llamado Historia de las Ideas (HI). Este concepto
consiste en llevar al estudiante a analizar, desde todos los puntos de vista, el

desarrollo de la Ciencia y, en particular, de la Fisica.

Al estar el hombre de ciencia sumergido en la sociedad, éste tiene que
responder a ella 'y, a lo largo del tiempo, esta sociedad ha dirigido en cierto modo

el quehacer cientifico, por lo que es importante que consideremos este enfoque.

La labor docente, asi como la entendemos hoy dia, exige que el
conocimiento sea expuesto por los estudiantes, para asi valorar mejor su
desempefio. La forma tradicional de evaluar se queda en la mera repeticién de
ejercicios matematicos, de formulas, de definiciones de conceptos, y no nos
muestra si un individuo puede discernir sobre un tema de ciencia, principalmente

su desarrollo y evolucion, asi como la incidencia de esta labor en la sociedad.



La sociedad requiere que los estudiantes que salen de las escuelas, incluso
de universidades, manejen competencias que incluyen hasta la forma de
expresarse en torno a un problema determinado. En este sentido los recursos
visuales, especificamente los diagramas logicos, son una alternativa que obliga a
gue se analice en un determinado contexto una informacion para que la misma
pueda ser expuesta con fundamentos, con argumentos que no sean solo basados

en la repeticion memoristica de contenidos.

Por lo anterior, en este trabajo se describe el aporte que puede dar el uso
de los Diagramas de Venn que, junto a los elementos tomados del modelo de
argumentacién de Stephen Toulmin, servirian como un marco metodologico de

referencia para incluir el enfoque HI en algunas estrategias didacticas.



INTRODUCCION

Este este trabajo consideramos algunos aspectos que debemos introducir con
los temas en las clases de Fisica. Se tratan de elementos histéricos. Son
recomendaciones orientadas a mostrar cdmo el concepto de Historia de las Ideas (HI)
debe ser introducido para orientar al estudiante a la comprension del entorno en que
se da el desarrollo de la ciencia, particularmente de la Fisica. De esta forma se puede
lograr que el estudiante discierna (perciba y declare) cémo el hombre comun, el

cientifico, el filésofo, el religioso y hasta el artista, recibe e influye uno en el otro.

El término HISTORIA DE LAS IDEAS, surge precisamente de la basqueda por
justificar ¢,como los diferentes escenarios sociales afectan el saber de una épocay a
las épocas subsiguientes? Este saber debe aparecer en cualquier area del

conocimiento.

El presentar la ciencia solamente como ecuaciones, leyes, teorias o principios
y que nacen de forma espontanea, puede que incluso generen en el estudiante la idea
incorrecta de que se puede aprender de forma instantanea y memoristica, ya que no
entiende la ciencia como un proceso, donde tanto la observacion controlada como la

induccidn-deduccion, son elementos claves.

En cada uno de los temas que se abordaran en este trabajo nos apoyaremos
en la Historia, pero no solo en la historiografia, sino en las ideas previas, en las formas
de pensamiento, en las creencias religiosas, en las técnicas del momento, etc. Este

enfoque puede proveernos de muchas herramientas con las cuales se lleva al individuo



al analisis critico y, mediante los procesos de argumentacion, métodos modernos en
la didactica de las ciencias, podemos hacer una propuesta para evaluar a los
estudiantes con alternativas que los lleven a suplir aspectos del perfil que se requiere

ahora y con la tendencia social de lograr adquirir competencias.

Un ejemplo para enmarcar este trabajo es “la constitucion de la materia”, tema
obligado en todas las esferas de la ensefianza de la Fisica. Los modelos asociados al
atomo son a veces presentados solo con representaciones geomeétricas, y en su
evaluacion no se piden las justificaciones de las diferencias entre unos y otros. Son
muchos los trabajos que han estudiado las concepciones previas que llevaron a los
modelos atémicos, pero no incluyen un analisis de las razones sociales, religiosas,
filosoficas, artisticas, cientificas que motivaron esos modelos, los cambios hechos a
los anteriores y su aceptacion. Razon por la cual proponemos en este tema abordar

el enfoque de la “Historia de las Ideas”.

Toda propuesta didactica incluye explicitar los recursos y fuentes de
informacion, por ello sefialamos que nos basamos en el uso del libro: “El Mundo de

Sofia” de Jostein Gaarder. !

Con este trabajo pretendemos dar ideas de coémo podemos incluir en nuestra
programacion: clases y evaluaciones, enfoques que propicien el debate de ideas

argumentadas y asi aspirar a que nuestros estudiantes valoren la historia de las ideas

! Referencia 11



y su incidencia en la realidad en la que les toca convivir y, por lo tanto, estar preparados

para la toma correcta de decisiones.

Por otro lado, en los procesos de argumentacion es menester tener
herramientas que permitan compilar informacién; en este sentido, si se quiere debatir

ideas, hay que expresarlas de tal forma que puedan ser facilmente apreciadas.

Los diagramas de Venn son invaluables en las exposiciones tipo charlas y
también pueden ser utilizados para generar temas propios de un debate, por ello se
explica su uso como alternativa para verificar las conexiones entre los aportes de los

estudiantes en el contexto HI.



Capitulo 1. MARCO DE REFERENCIA

1.1. Conocimiento y cultura

La forma de ver la Naturaleza, o “comprenderla” esta muy relacionada con las
posiciones culturales, religiosas, filosoficas y sociales del individuo. Hay que recordar
gue la ciencia es producto del pensamiento humano y nace después de los diferentes
ensayos de comprender la naturaleza; primero el ensayo religioso, después el
filosofico y posteriormente el cientifico. También es producto de la accion humana que
primero se expresa resolviendo la subsistencia, después buscando mejorar las
condiciones de vida a través del descubrimiento de las maquinas simples, e incluso
satisfaciendo necesidades de expresion estéticas que llevaron a las artesanias. La
Ciencia potencializa esa accion en la Tecnologia, la cual, ahora es dependiente del

mismo desarrollo de la ciencia.

Todo ese aprendizaje del hombre en su pensamiento y accionar se refleja en la
cultura. Esta necesita una memoria colectiva que se expresa de manera consciente y
escrita en la Historia de las Ideas. Pero, ademas, el hombre hace una teoria de su
manera de conocer, de trasmitir ese saber, de esa cultura, hace metacognicién. En

ese sentido son importantes los modelos que fabrica.

1.2.  Conocimiento y Modelo

Mucho se ha escrito sobre las representaciones mentales, modelos mentales y

modelos didacticos. El término MODELO es clave en ciencias y en su ensefianza.



‘Los modelos mentales son analogos estructurales de estados de cosas,
eventos u objetos, del mundo. Las personas operan cognitivamente con modelos

mentales.

Entender un sistema fisico o un fendmeno natural, por ejemplo, implica tener un
modelo mental del sistema que le permite a la persona que lo construye, explicarlo y
hacer previsiones con respecto a él. Los modelos conceptuales, por otro lado, son
modelos proyectados por cientificos, ingenieros, profesores, para facilitar la
comprension y la ensefianza de sistemas fisicos o de fenbmenos naturales. Es decir,
profesores y alumnos trabajan con modelos mentales, pero intentan ensefar y
aprender modelos conceptuales. Los cientificos, en general, disefian modelos

conceptuales, pero lo hacen a través de sus modelos mentales.” (Moreira et Al., 2001)

2

Al tener un modelo de un hecho, objeto, etc., en cualquiera de los contextos
posibles, hay que tener presente que este es susceptible de modificaciones, incluso
de forma repentina. En las ciencias y la historia de la ciencia, tal vez el ejemplo mas

conocido es el MODELO DEL ATOMO o de CONSTITUCION DE LA MATERIA.

1.3. Historia de las Ideas y propuesta didactica.

Nos proponemos mostrar algunos de los aspectos historicos (en el enfoque

historia de las ideas) que pudieron dirigir o ilustrar dentro su contexto social (y por lo

2 Referencia 18



tanto unido a una recomendacion didactica) el concepto de atomo, 0o CONSTITUCION

DE LA MATERIA.

Hoy dia los aportes novedosos de la didactica son obviados por la mayoria de
los docentes en cualquier area y nivel de ensefianza. Esto puede ser generado por la
poca informacion que se maneja y la poca, 0 ninguna preocupacion, de las
instituciones rectoras de la educacién, en considerarla como elemento importante en

la educacion nacional.

Es facil, en educacion, tomar las alternativas de seguir en un sistema o modelo,
que lleva al docente a ser solo un administrador de “saberes” en cada escuela
(cumpliendo con papelerias), y no un verdadero regente del aula y de todos los
involucrados. Es mas, si buscamos temas sobre ¢,cdémo la didactica puede apoyar la
labor docente? encontraremos una gran cantidad de posibilidades, ya que muchas
veces los principales problemas de la ensefianza se deben a que no hacemos
investigacion en el aula. Investigaciones sencillas, pero con mucha seriedad. El
contrastarlas todos los afios, con otros docentes o trabajos publicados nos deberian

pulir la labor diaria.

Ademas, el conocimiento cientifico debe circular del docente a sus alumnos de
forma agradable, dinamica y formal. Esto se podria lograr teniendo la libertad de elegir
entre métodos y actividades de aprendizaje, cada una validada por los resultados de

las investigaciones realizadas o estudiadas.



1.4. Las sugerencias para actividades en el aula.

Las estrategias en el aula deben permitir abrir los espacios a un sinnumero de
experiencias que lleven a construir un esquema o modelo mental, que al final, puede
hacer que un estudiante adquiera conocimientos concretos y formales sobre un

concepto en particular.

Estas estrategias se tienen que planificar de tal manera que permitan explorar

preconceptos, aplicar actividades, evaluarlas y reflexionar sobre ellas.

Entre los temas que se sugieren, en las ciencias naturales, y especificamente
en la Fisica, esta la introduccion de la Historia de las Ciencias, primordialmente, la

Historia de las Ideas y Evolucion de los Modelos utilizados para explicar la naturaleza.

Esta sugerencia permite tomar inclusive un marco de referencia a la hora de
contrastar los preconceptos de los alumnos y generar debates que lleven, guiados
adecuadamente, a crear modelos mentales mucho més cercanos a los modelos de los
cientificos y entonces aplicar modelos didacticos en la resolucion de cuestiones dentro

de un programa de estudio.

Lo anterior tiene su motivaciébn en la observacion de situaciones como la
siguiente: muchas personas (estudiantes o personas de la sociedad en general),
cuando se les dice que la Tierra es plana, muestran caras de asombro por semejante
aseveracion. Ellos aprendieron que es redonda (magister dixit). Pero, si a su vez le
pedimos que digan y den evidencias de como es la forma de la Tierra, entonces

entraran en un conflicto, que va desde lo cognitivo, posiciones socioculturales y



religiosas, hasta la incomodidad de una postura espacial en su entorno. La
concepcion que tienen sobre la verdad cientifica y la naturaleza de la ciencia es

primitiva.

Este es uno de los muchos ejemplos en los que podemos, o debemos, recurrir
a las estrategias didacticas para contribuir en una mejor formacién de la sociedad, en
especial de nuestros estudiantes y en particular sobre la naturaleza de la Ciencia, es

decir como procede, su criterio de verdad, su método de trabajo, etc.

En muchos estudios se han encontrado evidencias de que hasta los docentes
presentan problemas a la hora de responder preguntas en las que los preconceptos

gue tienen son muy semejantes al de los estudiantes.

En este trabajo se sugiere el utilizar la Historia o Evolucion de las Ideas como
marco de referencia para guiar en ¢cdmo encarar los preconceptos que traen nuestros
estudiantes sobre la constitucion de la materia?; planificar las evaluaciones
diagnésticas y valorar los motivos que llevaron a tener ciertas posturas conceptuales
y, sobre todo, reflexionar sobre la necesidad de estar preparados para eventuales

cambios que nosotros mismos podamos vivir.

Unido a los elementos histéricos asociados al concepto de atomo-se propone
abrir el espacio para actividades con el disefio de Diagramas de Venn, cuyo empleo
en las clases de Fisica no se ha hecho formalmente. Estos diagramas se deben
considerar como un respaldo en la exposicion de contenidos, adicionalmente se hara

la sugerencia y justificacion de utilizar el libro y la pelicula: “El Mundo de Sofia” para

complementar el enfoque de las ideas.



A estas actividades se sugerira y sustentara el uso del criterio de argumentacion
dentro del modelo de Stephen Toulmin. Este modelo servira de guia para darle sentido
epistémico a una actividad de aprendizaje sobre los modelos del atomo y, con esto,
evaluar su aplicabilidad en otros contenidos del programa de estudios del bachillerato

en nuestro sistema de ensefanza nacional.



Capitulo 2. UN PANORAMA GENERAL.

2.1. Lareligiony su influencia en el desarrollo del conocimiento.

De los aspectos sociales, la religion ha marcado y hasta dirigido el desarrollo de
la ciencia. Quizas por la necesidad de entender lo grandioso (o casi infinito de nuestro
mundo), en las diferentes cosmogonias antiguas, era un comun denominador la
necesidad de darle una justificacién sobrenatural a todo lo creado y, por ende, a todos
los fendmenos de la naturaleza. En cada una de ellas, tenia que haber un Dios o

Dioses creadores.

De una u otra manera esto incidié en la busqueda de respuestas a preguntas
que tal vez, a pesar del tiempo, no han cambiado y que en la ciencia siguen siendo

objeto de estudio.

2.2. El misticismo y su influencia en el desarrollo del conocimiento.

El misticismo que, segun la ciencia, resulta de todo lo divino, influye en la
psicologia de los individuos y ha provocado que el conocimiento cientifico, en
diferentes épocas, se haya estancado; pero posiblemente también pudo crear las
inquietudes intelectuales que llevaron al nacimiento de la ontologia y la epistemologia

mismas.

Para el hombre comun, las soluciones que da la religibn a muchos de los

problemas sobre el Ser (ontologia) son satisfactorias, pero la misma evolucion del



hombre, principalmente en la sociedad, lo ha llevado a buscar (saber o epistemologia)

respuestas a otros aspectos de su entorno, como la tecnologia.

2.3. Influencia de latecnologia en el desarrollo del conocimiento.

La tecnologia inmediatamente le crea una cadena de necesidades v, a la vez,

se contrapone con los mismos principios religiosos.

En la busqueda de esa tecnologia, el hombre empez6 a modificar la naturaleza,
pero tal vez sin percatarse que iba encontrando relaciones entre diferentes variables

fisicas.

“‘En el pasado, la tecnologia se origind en la experiencia personal, con las
propiedades de las cosas y con las técnicas para manipularlas, fuera del saber
practico, trasmitido de expertos a aprendices durante muchas generaciones” (Ciencia:

Conocimiento para todos, Cap. 3. Proyecto 2061)3

Ademas, no sabemos, por ejemplo, en qué momento se empieza a razonar
sobre si la rueda era eficiente, o si era la maquina mas eficiente o si simplemente era
una maquina. En todo caso, el hecho de conocer que muchos aspectos de la
naturaleza ya eran conocidos nos brinda evidencia de que un cierto conocimiento se

iba desarrollando, y se estaba utilizando desde el inicio de la humanidad.

Las civilizaciones antiguas y sus religiones utilizan este conocimiento, si se

quiere llamar asi, para la construccion de sus grandes monumentos, sugiriendo esto

3 Referencia 2



gue debieron existir presiones para que el hombre generara mas informacion que
permitiera realizar todas esas edificaciones como las piramides de Egipto, el

Monumento a Poseidon, el Partendn, etc.

2.4. Las artes y lareligion, su efecto en el desarrollo del conocimiento.

Queda también abierta la posibilidad de que las artes comiencen a alimentarse
de todo ese conocimiento; surgen y se especializan las técnicas para crear esculturas,
pinturas; se perfecciona la industria textil, la orfebreria, etc. Todo esto vinculado con
las posturas religiosas y donde la ciencia iba creciendo con las necesidades de estas

sociedades creyentes.

En un inicio las ideas del hombre estan muy vinculadas con la religién; y no solo
en la cultura occidental se percibe la influencia que tenemos de los griegos, sino

también en todas y cada una de las distintas sociedades del planeta.

La evolucion de las sociedades llevo consigo incluso a rupturas internas en las
religiones como en la judeocristiana. Esto también generé transformaciones en los
prédromos de la ciencia. Lo mas sobresaliente fue que las ideas sobre la posicion del
hombre en el Universo permitieron el debate que abrio las puertas a nuevas formas de

concebir a la naturaleza, principalmente en su método de cémo estudiarla.

Aunque las creencias de un Universo antropoceéntrico se han superado, la

religion y sus nuevas formas siguen marcando lineas fuertes en el quehacer cientifico.

A inicios del siglo pasado las posiciones religiosas fueron cruciales en el

desarrollo de la ciencia. Ejemplo de esto lo da el mismo Einstein cuando intento forzar

9



un tipo de Universo diferente al que resultaba de sus ecuaciones. Lo que salvé a
Einstein fue que el método de la ciencia no permitia este tipo de situaciones. Dentro

del mismo método hay formas de autocorreccion.

Como hacemos ciencia hoy dia puede que sea diferente a cOmo se hacia hace
unos dos milenios. Pero hay una realidad, los problemas que se estudian tal vez son

similares.

En la Filosofia antigua, dominada por las creencias religiosas, habia
conformismo en la vision de la naturaleza ya que el misticismo dominaba o no permitia

que otras ideas surgieran.

Cuando se pasa del politeismo, donde cada fendmeno de la naturaleza es
asociado a un Dios particular, y se entra a un monoteismo (segun los griegos), se fija
la atencidén en otros asuntos, y es por eso que poco a poco el hombre se interesa por
buscar métodos para adquirir conocimiento, principalmente porque se interesa por algo

fundamental: controlar y entender la realidad. Realidad a la que él pertenece.

2.5. Aportes de la filosofia

Estos cambios de paradigma, no se dan del todo, y menos de forma abrupta.
La Historia de la Filosofia muestra personajes y corrientes de pensamiento variadas,
pero la mayoria buscaban ya algo mas que la simple conviccién de lo divino, mas bien,

apostaban por la razon.

“Hacia el siglo VI antes de nuestra era, en la Antigua Grecia, en lo que es hoy

Asia Menor, surge una pléyade de pensadores que fueron capaces de dar un salto

10



cualitativo de primer orden, al buscar respuestas de indole natural — racional a los
interrogantes que, por centurias, los diversos grupos humanos los habian contestado
por medio de entidades sobrenaturales en el contexto del pensamiento mitico —

religioso.” (Historia de la Ciencia, Rodriguez R., R.)*

En este sentido, el razonamiento tiene sus diferentes vertientes, entre las mas

significativas estan el Idealismo y el Materialismo en la Filosofia Antigua.

Estas corrientes llevaron a que la imagen del Cosmos, el estudio del movimiento
de los objetos, el calor, la estructura de la materia, por ejemplo, fuera tomando el

caracter de lo que entendemos por teoria.

El conocimiento cientifico progresa en el sentido de que incluso se trata de
vincular las ciencias abstractas en la explicacion de los fendmenos naturales. Los
modelos cosmogonicos, por ejemplo, se vinculan con las formas geométricas, como la
esfera (Pitdgoras, 582 a. C. - 507 a. C.). Mas adelante se ampliara lo referente a la
estructura de la materia como propésito de este trabajo, donde se muestran los
enfoques filoséficos que hicieron que el modelo del &omo, o bien particula,

evolucionara, y cémo lo hicieron.

La Filosofia incluso toma un camino que permite que la observacién sea parte
del razonamiento y, en este sentido, los planteamientos de Aristoteles son los que

dirigen por mucho tiempo el quehacer de la ciencia. En el medievo fue la postura que

4 Referencia 20
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dominaba la intelectualidad, pero con un alto precio que pagar, el estancamiento de la

ciencia.

Este estancamiento se debe a que se regresa a las ideas sobrenaturales, donde
el criterio de la Autoridad (la Iglesia) controlaba como, cuando y quiénes tenian acceso
al conocimiento y, sobre todo, quiénes lo podian promulgar. La busqueda de una

explicacion de Dios por medio de la razon era ahora la tarea comun.

Esto trae la busqueda de la “perfeccion” en todo, en el hombre como imagen de

Dios que tiene que ser presentado, sin “imperfecciones”.

Un ejemplo es que en la Edad Media las personas que tenian comportamientos
inadecuados eran llamados errantes, término asociado a los planetas. Era asi porque
los planetas no seguian los movimientos uniformes de los demas astros (el movimiento

retrogrado).

2.6. Las revoluciones sociales en el desarrollo del conocimiento.

En las sociedades, la cultura, la religion y las artes se ven influenciadas
reciprocamente unas con otras. Es asi como se dan cambios en cada una, en el
perpetuo movimiento de ideas, no necesariamente de ideologias, mas que todo de

paradigmas.

El surgimiento de conflictos entre los mismos lideres religiosos, la decadencia
de la sociedad y la necesidad de mejor calidad de vida va dando lugar a que se genere

una revolucion que afectaria todas las esferas de la cultura humana.
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Esta revoluciéon se da lugar en lo que conocemos como el Renacimiento. Este
evento social dio inicio a la Epoca de la llustracion, donde los pensadores deciden

sacar al hombre de ese dogma autoritario que lo tenia en las tinieblas del conocimiento.

La ciencia se aprovecha de esta coyuntura, ya que los mismos promulgadores
de la “llustracion” eran quienes ya apostaban por cambios en la metodologia de hacer

ciencia.

El racionalismo de Descartes (Discurso del Método), y la propuesta de otros,

como Galileo y el mismo Newton, marcan el inicio de una nueva ciencia, la Fisica.

A pesar de que todavia se tenia que sustentar el triangulo Dios-Mundo-Yo, que
tenia sus bases en las ideas Platonicas, se recurre, 0 hay preocupacién nuevamente,
a los problemas de la naturaleza (Fisica y Filosofia, W. Heisenberg, 1959)°. Aunque
con esto, y de momento, la Filosofia y la Ciencia se desvinculan ya que el método
cientifico, segun su propuesta inicial, no tendria que recurrir a las suposiciones o

interminables cuestiones sobre un fendmeno en particular.

Es mas, el desarrollo de muchos planteamientos cientificos parecia mostrar a

la ciencia autbnoma de cualquier posicion filoséfica.

Se puede pensar que la Filosofia y la ciencia se separan, se divorcian. Pero
como muchos divorcios modernos, al cabo del tiempo, sienten la necesidad de
empezar, y la Ciencia con la Filosofia, al desarrollarse la teoria cuantica, vuelven a

encontrarse. EIl problema de como funciona la materia a su nivel mas simple (esta

5 Referencia 16
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materia que se supone esta pero que no se ve como en el caso de las particulas
fundamentales), y que no se ve (materia oscura) esta el origen de todo. ¢ Como surgio
la cosmologia?, ¢ qué es el tiempo?, el problema de la relacién entre el espacio y el
tiempo, la constitucion de la materia, etc.; todo esto, bajo el enfoque de los nuevos
descubrimientos y propuestas tedéricas, hacen que la Filosofia y la Ciencia tengan que

estar juntas nuevamente.

En el caso de la didactica de las ciencias, esta revolucion ocurrida a inicios del
siglo pasado provocoé una serie de corrientes de todo tipo que precisamente hacen ver
gue la Filosofia de la Ciencia no ha dejado de ser parte de la naturaleza misma de la
ciencia y de su importancia en el proceso de aprender a pensar de un estudiante de

nuestra época.

A pesar de que en la Edad Media se forman las primeras escuelas y
Universidades, y que en el Renacimiento se inventa la Imprenta, es la ilustracion la

que motiva la preocupacion por la pedagogia. El pueblo debe aprender.

La ciencia en general y la Fisica en particular se ven motivadas en su quehacer

por las diferentes revoluciones sociales y religiosas.

Los racionalistas y los empiristas generan una separacion de la ciencia y la
religion. Por un lado, la naturaleza podia comprenderse desde la logica racional, lo
que era evidente. Por el otro lado estad lo que se podia captar por los sentidos.

Sistematizacion del Método.
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2.7. Concepto de Historia de las Ideas

Los argumentos fundamentados en el hecho que la Historia de las Ideas, como
disciplina, que considera no los hechos por personas o ciencia particular o fechas, sino
como la interdisciplinariedad de conocimientos, permite ver de una manera mas amplia
los debates que podemos tener en la introduccién de los temas de Fisica. Cada

concepto en ciencia tiene un “background” al cual debe recurrir el docente.

Si el estudiante vive en un ambiente tecnoldgico, llevarlo a los hechos que
motivaron esa tecnologia puede incitarlo a tratar de aplicar la ciencia y crear
tecnologia. Si el estudiante muestra una tendencia a la espiritualidad, la relacién de la
ciencia con la religién le puede abrir la puerta para que busque las justificaciones del
conocimiento y estructure un criterio objetivo al analizar su entorno. Si son las artes, el
diferenciar entre las técnicas en diferentes sociedades, o como se desarrollaron estas
y las diferentes conceptualizaciones sobre la naturaleza le permitirian explorar técnicas
y ampliar su vision sobre el entorno. Se podria analizar la obra de artistas como
Leonardo Da Vinci, o cualquier representante del Renacimiento, Barroco o la misma
llustracién desde la perspectiva de la ciencia. Con las técnicas y la filosofia del
cientificismo, el modo de captar la naturaleza es tan Gtil que le puede retribuir al hombre
comun, como el hombre de ciencia, imagenes que en definitiva serian de gran ayuda

para mejorar e incrementar la culturizacion cientifica.

Tenemos que destacar que las “ideas” han llevado a que las diferentes areas
del saber evolucionen, de forma positiva 0 negativa (segun se analice, lo que no se

puede negar es que inciden). En el siglo pasado, cuando el determinismo es
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relativamente puesto en tela de duda, las sociedades entran seguidamente en una
serie de revoluciones y el progreso cientifico sirve, desde nuestro punto de vista, al

uso no controlado de ese conocimiento.

El siglo pasado tiene la caracteristica de que los aspectos sociales, econémicos
y ecoldgicos ponen en el debate si el progreso cientifico es correcto o no. El
descubrimiento de las propiedades de la materia y lo que de eso se genera, hace que
la filosofia confluya con la Etica para generar una serie de corrientes modernas en el

guehacer cientifico.

Incluso los organismos internacionales invitan a que los temas cientificos y sus
progresos sean sometidos a debates publicos, y que incluso, que los financiamientos
para proyectos no queden en manos de los menos conocedores o los que carezcan
de valores éticos. La politica de los paises determina la tecnologia de sus pueblos y el

acervo cientifico de los mismos.

Siguiendo este enfoque se pretende atender ahora como la historia de las ideas,
la Filosofia de la Ciencia y la Epistemologia misma, pueden ser utiles dentro del
curriculo escolar para fomentar el buen uso de los procesos de argumentacion y para
acrecentar el acervo de nuestros estudiantes, y de la sociedad en general. En este
caso tomando como base la evolucion de las ideas sobre la Constitucion de la Materia

y haciendo una sugerencia metodologica.
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Capitulo 3. LA CONSTITUCION DE LA MATERIA

3.1. Desde el enfoque de la Historia de las Ideas

Cuando se investiga sobre la constitucion de la materia o teoria del atomo,
tendriamos que iniciar con pensadores como Leucipo y Demacrito, pasando por
Aristoteles para llegar a teorias mas cientificas a finales de la Edad Media y seguir

desde alli.

En la Antigledad, comprender la naturaleza era una necesidad intelectual,
principalmente para responder las preguntas fundamentales, ¢ quiénes somos?, ¢de

dénde venimos?, ¢ de donde viene el mundo?, etc.

El concepto de Nosotros y del Mundo, vistos desde un punto mas alla del Ser,
tenia que caer en una de las primeras formas de materialismo, que, a su vez,

propiciaria las ideas sobre la constitucién de la materia.

El idealismo y el materialismo, en sus pugnas, fueron permitiendo que las
discusiones crearan en el hombre la inquietud por buscar formas o maneras de explicar
gue los elementos primarios, que eran diferentes segun diferentes corrientes

filosoficas, podian convertirse, transformarse o hasta “crearse”.

Esto abrié el camino para el desarrollo de la ceramica y el tratamiento de los
metales como el oro; es decir las preguntas basicas sobre la naturaleza de la materia
permiten avances significativos en el desarrollo de técnicas. Desde el inicio de la

humanidad ha sido asi.
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Las posiciones de Leucipo, seguidor de Zendn, muestran que el atomismo
empieza a marcar fuerte en el pensamiento de las mentes de la época. Es mas, la
Paradoja de Zenon demuestra el interés por analizar y definir la particularidad de la
materia y el concepto de vacio; ademas, se discute la posibilidad de que el espacio
fuera divisible indefinidamente o que tuviera un fin. Demacrito sigue estas ideas en su

Teoria Atomista.

3.2. El aguay los elementos primarios.

En las diferentes civilizaciones podemos encontrar que el atomismo, o las
teorias de la materia, tenian como comun denominador el agua, «el agua fria creadora
de todos los seres y de la que proceden todas las cosas, asi como el aire que llena el

espacio y se halla en todas partes», teoria de los egipcios.

En la India Antigua los cuatro elementos primarios eran agua, tierra, aire y
fuego, semejantes a las propuestas de Aristoteles, pero las fueron modificando hasta
llegar a una teoria atomista que incluia particulas indivisibles contenidas en un material

(éter).

Los chinos propusieron la existencia de una sustancia “qi” pero ademas

diferenciaban la terrenal a la no terrenal.
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3.3. Zigzag entre el continuismo y atomismo.

En Grecia, el materialismo de Aristételes era semejante a lo expuesto sobre los
chinos, ya que éste considera diferentes las sustancias que componen los cuerpos en

la Tierra 'y las de los cuerpos celestes.

AristoOteles considera, a diferencia de sus antecesores, la nocién de causa de
los movimientos, pero teniendo la nocion de reposo absoluto, propuesta que sugiere
que la materia estaba en continuo cambio y que esto a su vez generaba sus

transformaciones y posicionamiento en la naturaleza.

Después de Aristételes se incitdé a que se volviera la mirada a las explicaciones
de tipo divinas, como el misticismo, por lo que en la Edad Media hay un oscurecimiento

de la ciencia, y el atomismo no fue la excepcion.

La idea del continuismo en la materia fue tomada con fuerza en la edad media,
pero tenia sus justificaciones. EI hombre de ciencia solo tenia que preocuparse por
satisfacer las necesidades de los Reyes. Pseudociencias como la astrologia eran las

gue mas ocupaban a los hombres.

Las transformaciones en la materia eran consideradas practicas de la herejia.
Pero la decadencia de las sociedades forz6 a que el hombre buscara nuevas formas
de pensar sobre la naturaleza siempre y cuando la parte divina estuviera presente.
Tomas de Aquino es el principal representante de esto, cuando dice: Dios se muestra

a los hombres por medio de la razon y la biblia.
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Es en el Renacimiento donde se dan los mejores debates filoséficos y cientificos
sobre el atomismo. Empezando con el modelo del continuismo de la materia, idea que

venia del mismo Aristoteles.

En la ciencia que se estaba desarrollando, el concepto de continuidad era lo
gue estaba en boga. Las teorias del fluido eléctrico y del calérico indicaban que en la

constitucion de la materia no deberia ser diferente.

Los modelos de atomo (particulas) de la antigliedad eran dificiles de probar por
lo que lo continuo de la materia era inevitable, de modo que los enfoques se dirigieron

hacia los planteamientos matematicos y experimentales.

3.4. Lamecanicay laestructura de la materia.

El materialismo se encuentra frente a las ideas mecanicistas donde a la
estructura de la materia se le asocia también los conceptos de las fuerzas. Muchos
Fisicos y fildsofos se encuentran con el problema de explicar el atomismo sin dejar por
fuera el teismo propio de la época. Newton planteaba que: “la teoria (del atomo) era
errbneamente interpretada como atea”. Su genial intuicion le hablaba, pero siendo este
el “Guardian del Tesoro”, profesor en Cambridge y presidente de la Royal Society no
podia apoyar publicamente el atomismo. “Sin embargo, Newton, siguiendo el camino
de sus predecesores inmediatos, adopté una filosofia natural mecénica que se parecia
al atomismo clasico en muchos de sus aspectos. Como Descartes y Robert Boyle,

aceptd el concepto de que toda sustancia era en Ultima instancia la misma, al existir
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como particulas o corpusculos, cuya variedad de tamafos, formas y movimientos eran

las causas operativas de los fenémenos fisicos.” (Robert Schofield)®

3.5. Influencia del célculo

El desarrollo del calculo infinitesimal dio mayor apoyo al continuismo en la
materia. En lo referente a las interacciones, los efectos de atraccién y la repulsion de
los cuerpos (caso de la electricidad y el magnetismo), se insistia en que se podia
suponer la particularidad de la materia y estudiar las interacciones a nivel
microscoépico. El hecho de que el espacio y el tiempo no fueran discontinuos fue la
clave para la duda de este atomismo newtoniano. Habia dos modelos en la teoria de

Newton, ambos racionales, sobre la constitucién de la materia.

Hay una lista larga de cientificos y filésofos que trataron de explicar el atomismo,
y problemas conceptuales como el vacio, generando cada vez con mayor impetu la
necesidad de estudiar las interacciones en el modelo y que se ajustaran al principio de
causalidad. EI mismo con el cual Newton proponia la relacion mas simple entre la

causa y el efecto para la explicacion de los fendmenos de la naturaleza.

3.6. Laquimicay los modelos del atomo.

El atomismo de Newton resultaba atractivo para los quimicos, quienes se
preocuparon por determinar fuerzas y tamafos entre particulas. Fue la labor de
muchos, y con ello surgieron importantes aportes, principalmente en la Quimica, pero,

no era posible medir el tamafio de las particulas ni las fuerzas. Es mas, para algunos

6 Referencia 22
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quimicos, el uso de la relacién 1/R? era clave y pensaban que era la ley universal de
atraccion en Quimica. Esto pudo terminar con Claude-Louis Berthollet, quien decia que
esta relacion era muy sencilla para explicar las complejas reacciones quimicas

(materialismo dialéctico)

De los aportes de los quimicos surgen efectos positivos, pues la busqueda de
las sustancias primarias, se proponen las teorias de conservacion de la energia y la

materia.

La conservacion de la energia abrié paso a la mecénica estadistica, que tiene
fuertes tendencias atomistas. Por un lado el atomismo newtoniano de los cuerpos
puntuales, sin estructura, con los cuales se podia resolver cualquier problema,
suponiéndolos solo como particula (la masa puntual) y, por el otro lado, el &tomo que

explica la formacién de los cuerpos segun el estado en que se encontraran.

3.7. Latermodinamicay la materia.

La otra corriente que surge de las leyes de conservacion son las que se resumen
en la termodinamica. Esta muestra la tendencia hacia el continuismo en la materia, ya
qgue indica que los sistemas se pueden estudiar tomandolos solo en base a sus
variables macroscopicas. Las variables de estado eran suficientes para determinar un
sistema. Es decir, que no era necesario buscar en los objetos materiales pequefios,
en sus movimientos y en sus interacciones el continuo de los cambios de estado
porque las variables de estado eran faciles de medir (presion, temperatura, volumen).
El desarrollo de la termodinamica, por medio del estudio de la constitucién de la

materia, trajo también el desarrollo de las maquinas en la Revolucién Industrial que
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marco todo el quehacer de la sociedad de finales del siglo XVIII e inicios del XIX, ya
gue es con esto que se conciben los aspectos térmicos y la respectiva conversion de
energia en trabajo y viceversa. Se crean las maquinas, y estas reemplazan parte de la
mano de obra. La sociedad entra en una situacion que lleva a suponer que las

maquinas eran producto del “mal”.

3.8. El determinismo.

La generacion de maquinas evidentemente propone cambios y hace ver a la
ciencia practica, pero a su vez genera actitudes del hombre hacia la naturaleza un
poco atrevidas, como suponer que el Universo y toda la naturaleza era enteramente
predictiva, una manera equivocada del determinismo proveniente de las leyes de

Newton.

Este determinismo llevd incluso a pensar que en las ciencias estaba todo
resuelto. En las leyes de Newton y las de conservacion se necesitaban solo afinar

variables para lograr predecir cualquier estado del universo.

3.9. El proyecto de Dalton.

Las ideas del mecanicismo newtoniano instaron a que Dalton continuara con su
proyecto del &tomo (atomismo de Epicuro). Pero la necesidad de que los materiales
estaban siendo clasificados, por ejemplo, los metales (segun su brillantez,
conductividad térmica y eléctrica, etc.), sugeria que deberian tener una estructura
interna. El hecho de que los atomos de Dalton no se podian ver era la principal causa

de la incredulidad de la comunidad a su teoria.
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Esa inquietud de que la materia deberia, a su nivel atbmico, tener estructuras
genera que se planteen los experimentos que llevaron a los modelos didacticos de los
atomos. La relacion de la ciencia con tecnologia antes de 1900, donde se hacen casi
dependientes una de la otra, colabora para que se puedan crear y sustentar los

diferentes modelos sobre la estructura de la matera.

Cada uno de estos modelos, que progresan segun los experimentos, se va
modificando. Desde nuestro particular punto de vista esta competencia social
intelectual y politica genera que el desarrollo de los modelos atomicos se de a cierta
velocidad, lo que permitié, en menos de dos décadas, adentrarse a los confines de la

materia.

3.10. Influencia de las sociedades cambiantes.

El problema que presentan los fisicos estaba, como se mencion6 paginas atras,
en las tantas especulaciones y cambios en los modelos atémicos, por lo que el hombre
de ciencia entra en el dilema de convencer al hombre comun y corriente sobre si el

conocimiento es correcto o no.

Una manera de ganar credibilidad est4 en plantear todas las posibilidades de

aplicaciones, principalmente aquellas que muestren poder.

La politica, como nunca, se inmiscuye en el quehacer del cientifico y los
aspectos de la moral y la ética regresan, y tal vez con mayor fuerza que antes de la

Revolucion Cristiana.
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Hacer ciencia significa también justificar los posibles resultados o
consecuencias de ese conocimiento. Las sociedades cuestionan y se apartan, tal vez
mas que antes, del trabajo del cientifico, sobre todo por el lenguaje que se hace mas
complicado. La tarea de llegar al hombre comuin es tomada por muchos eminentes

fisicos y dirigido a lo que deberia ser el norte: culturizar cientifica y tecnolégicamente.

Los modelos sobre la constitucion de la materia han seguido, tras la Historia de
las ldeas, la misma trama que los demas conceptos en ciencias. Lo que queda es
esperar como las futuras generaciones concebiran la estructura de la materia, y como

nuestros comportamientos en la sociedad, la religion, la filosofia, etc. habran de influir.
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Capitulo 4. EL MUNDO DE SOFIA

Como complemento a este trabajo se muestra la importancia de los recursos

relacionados con el concepto de Historia de las ldeas.

En este sentido se cuenta con el libro sobre historia de la Filosofia titulado: EL
MUNDO DE SOFIA de Jostein Gaarder. Fue escrito en 1991 y el autor narra en forma
de novela aportes sobresalientes en la historia de la filosofia. Estos aportes se pueden
tomar como base para la introduccion de muchos de los temas de nuestros programas
de estudio en Fisica ya que estamos convencidos de que esta ciencia fue en sus
inicios, y sigue siendo, Filosofia de la Naturaleza. Podemos extraer de este libro
muchas ideas importantes e interesantes, incluso recomendaciones pedagdgicas. A
continuacion, se extraen 4 cuatro temas-conceptos que muestran como el texto, en la
linea de la Historia de las Ideas, pueden utilizarse para fomentar discusiones, a modo

de introduccion, en cada uno de los temas que desarrollamos en nuestros cursos.

4.1. EL MISTICISMO Y LA CIENCIA

El autor parte del hecho de definir como el hombre, desde el inicio de las
civilizaciones, trata de comprender los fendmenos de la Naturaleza, por ejemplo, la
necesidad de predecir el clima impulsa a establecer mentalmente un concepto
sumamente importante en Fisica, que es la periodicidad de los eventos y, a su vez, lo

lleva al concepto de tiempo.

“Seguramente habras oido hablar de Tor y su martillo. Antes de que el cristianismo
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llegara a Noruega, la gente creia que Tor viajaba por el cielo en un carro tirado por
dos machos cabrios. Cuando agitaba su martillo, habia truenos y rayos. La palabra
noruega «torden» (truenos) significa precisamente eso, «ruidos de Tor». Cuando
hay rayos y truenos, también suele llover. La lluvia tenia una importancia vital para
los agricultores en la época vikinga; por eso Tor fue adorado como el dios de la
fertilidad. Es decir: la respuesta mitica a por qué llueve, era que Tor agitaba su

matrtillo; y, cuando llovia, todo crecia bien en el campo.”

El tema del misticismo es tocado de una forma que plantea a su vez la inquietud
del hombre por salir de él. El pensar en todo el Universo, el como se propone
interpretarlo por los grandes filésofos siendo estos fildsofos de la naturaleza o no,
puede servir de base para las clases de introduccién de las ciencias. Es ese sentir del
hombre de buscar el entendimiento puro de las cosas que estan a su alrededor lo que
motiva las razones por salir del oscurantismo que sentia. Las sociedades, desde la
antigiiedad, también mostraban resistencias a estos cambios, y en el texto y la pelicula

se describe la vida de Socrates, como ejemplo.

Se explica en el texto la parabola del Hombre en las Cavernas, de Platén. Esta
parabola puede generar el debate de como cualquier persona, cuando carece del
conocimiento que le permite comprender todo lo que le rodea, se debe sentir. La
mayoria de las personas conocen sobre los fendmenos de la naturaleza, muchos
hacen Fisica semejante a los antiguos, pero son pocos los que comprenden lo
necesario para no ser como cavernicolas intelectuales. El no querer, a veces puede
estar asociado con la actitud de los estudiantes frente a los retos de materias como la

Fisica. Es menester que partamos de esta reflexion para motivar a nuestros jovenes a
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adentrarse en el mundo de las ciencias naturales, en particular la Fisica. Hay que

incitarlos a que salgan de la Cueva.

4.2. LA MOTIVACION Y LA EDUCACION

Actualmente algunos docentes pueden cometer el gravisimo error de suponer que
cuando un niflo entra a la escuela es una caja vacia que hay que llenar. Esta
suposicion, pedagogicamente es tan absurda si consideramos todo lo que un nifio
aprende desde que nace hasta que llega a la edad de la escolaridad, cuando entra al

salén de clases. Y todo ese aprendizaje lo lleva con él.

En tan poco tiempo aprende tanto de la naturaleza como tal vez no lo haga en los
siguientes 12 o 14 afios. Ese conocimiento es adquirido por su interaccion con el
medio, por la curiosidad y, sobre todo, por la motivacién que le da el asombro de ver

como se da todo a su alrededor.

Parece trivial este planteamiento, pero la mayoria de las veces no lo consideramos
en nuestro quehacer pedagoégico, aun cuando por medio de la Fisica se tienen las
herramientas justas para crear ese asombro y, por consiguiente, la motivacién hacia

su estudio.

Cuando los maestros toman a un nifio, y no le proponen las actividades adecuadas
para que ese deseo de seguir conociendo sobre su medio continle y aumente, genera
un fendmeno que ya se esta analizando por los didactas. Sobre todo, porque cada vez

vemos mas la actitud negativa de los adolescentes hacia temas de la ciencia,
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“Algunos estudios realizados en varios paises sugieren que durante los afios de
educacion primaria los estudiantes tienen bastante entusiasmo e interés por las
actividades de aprendizaje en la clase de ciencias, y que este interés disminuye
durante la educacion secundaria, y especialmente en algunas materias, como fisica y
quimica (Osborne, Driver, y Simon, 1998; Parkinson, Hendley, Tanner, y Stables,
1998; Ramsden, 1998; Simpson y Oliver, 1990; Weinburg, 1995). Algunos trabajos
puntualizan especificamente que esta erosion de las actitudes hacia la ciencia,
admitida y confirmada en secundaria, incluso podria empezar al final de la educacion
primaria (Pell y Jarvis, 2001; Murphy y Beggs, 2003)” citado por A. Vasquez y M.A.

Manassero, 2008

Este concepto de motivacion y asombro es planteado por Jostein Gaarder, primero
cuando su principal protagonista, Sofia es una adolescente que tiene curiosidad por
preguntas que le hacen reflexionar sobre ella misma y sobre su entorno. Luego
expresa las diferencias que hay entre los nifios y adultos cuando de asombro y
curiosidad se trata. Expone el hecho de que cuando se es adulto, el mundo es tan
rutinario, sin considerar que ocurren infinidad de cambios a nuestro alrededor que
merecieran nuestra atencién y que de alli se pudiera generar conocimiento. En los
nifios es todo lo contrario. Cada mindsculo evento requiere atencion, experimentacion

y aprendizaje.
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4.3. LA MATERIA PRIMA

El problema sobre la constitucion de la materia tal vez ha sido uno de los primeros
gue le ha preocupado al hombre desde que empieza a razonar sobre la naturaleza.
Esto requiere en el libro de Gaarder una seccion especial. Si tomamos las posiciones
de los filésofos de la naturaleza, en la antigua Grecia, como punto de partida para
introducir el concepto de atomo, pudiéramos generar debates interesantes; ya que
como se ha querido dejar manifestado en este trabajo, no son lo nombres, ni las
fechas, si no las ideas las que han motivado la generacion de conocimiento en las

diferentes ciencias que estudia el hombre.

Los planteamientos sobre la materia llevaron a conceptos basicos de la Fisica, y
por consiguiente deberiamos utilizarlos en nuestros analisis e introduccién de los
temas. El primero, cual es la materia prima, de qué estd hecho todo originalmente; el
segundo, el concepto de cambio. Todo lo que observamos a nuestro alrededor esta en
continuo cambio. Si el agua era la materia prima, como podia transformarse en vino o
en una rana. Si estaba hecha de agua, fuego, aire y/o Tierra, como se formaban todas
las sustancias y objetos que vemos. ¢No pudieron estas preguntas ser la base para
los quimicos, y no sera esta la base de toda la teoria atdmica que conocemos en la

actualidad?

Como lo presenta el autor, son las preguntas claves en el momento justo lo que
puede motivar y dar un puntillazo positivo al estudiante hacia el “querer” aprender, y

querer hacer.
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“Parece que una pregunta bien hecha, en el sentido de ser pertinente y del sentido
gue involucra la estructura gramatical, genera un desequilibrio en quien la recibe.
Buscar la respuesta consiste basicamente en aceptar inmediatamente que “no se
sabe la respuesta”, que es en definitiva, lo que genera ese desequilibrio, y que al

final resulta siendo una condicion necesaria para el aprendizaje”. F. Vizcaya Carrillo’

En las reflexiones sobre la constitucion de la materia, se expone algo muy interesante
y que puede servir de ayuda como estrategia didactica para exponer el tema de las
particulas fundamentales. Se trata de lo que Gaarder llama: el juguete mas Genial del

Mundo, el lego.

Cuando a un estudiante le decimos que las mismas estructuras que forman una
piedra, son las que forman su corazdn o cerebro, puede que generemos inicialmente
un conflicto, pero, con la explicacién del Lego, podemos lograr alguna motivacion
interesante. Mas si los ponemos a jugar sin siquiera mencionarles el tema haciéndoles

preguntas de induccién y abiertas.

Las caracteristicas de las piezas de lego, y que estas se puedan utilizar para crear
y transformar una cosa a otra, es en principio lo que podemos utilizar en la discusion

argumentativa.

7 Referencia 27
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4.4. UN NUEVO METODO

Como siguiente elemento, que motiva la sugerencia del libro de Jostein Gaarder
como soporte a la inclusién de la Historia de las Ideas, esta la explicacion de como

surge el Método Cientifico en el quehacer del hombre intelectual.

Si en los cursos introductorios de Fisica, tenemos que incluir como tema “el método
cientifico”, deberiamos considerar los aspectos sociales, culturales y filosoficos para

darle valor a las ideas que los promulgaron.

En el texto, Gaarder expone que Sofia interpreta el fin de la Edad Media como la
época en la que el hombre siente la tentacion de interpretar a la naturaleza partiendo
de lo que sus sentidos le indican. Es decir, buscar como fuente de informacion los
sentidos. Esto casi nunca lo mencionamos en clase, y es base para comprender que
es la fuente del método experimental, el inicio del empirismo cientifico. Hay que
diferenciar entre el empirismo de Aristoteles y el empirismo sistematico de las

postrimerias de la Edad Media.

“Mide lo que se puede medir y lo que no se pueda medir, hazlo medible” Consigna de

Galileo

Producto de ese desarrollo del Método Cientifico surgen técnicas, por lo tanto,
las fabricas y, en el contexto social, se generan problemas de desempleo, por lo que
paulatinamente se agravan las relaciones sociales entre los individuos provocando que

la ciencia tenga que emerger con mayor incidencia en la sociedad.
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Estos son puntos por discutir cuando queremos generar el debate entre los
estudiantes sobre la relacion ciencia, sociedad y tecnologia (hasta religion) expuestos
en este texto. Importante resaltar que conceptos como la Guerra contra las Maquinas

se genera en estas sociedades.

Actualmente, ese método, como se menciona parrafos arriba, es mucho mas
riguroso, ya que las estructuras matematicas y las técnicas experimentales son mas
sofisticadas obligando que los filtros, para determinar que una “verdad” en ciencias, no

solo sea cuestion de actitud.
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Capitulo 5. MODELO DE ARGUMENTACION DE

STEPHEN TOULMIN

5.1. La argumentacion como herramienta de valorizacion de las ideas de los

individuos.

La experiencia en la ensefianza de la Fisica en la escuela secundaria de nuestro pais
nos ha hecho reflexionar sobre la necesidad de evolucionar en los procesos de

validacion de la obtencién de la informacion que se comparte con nuestros estudiantes.

Un tema en la ensefianza, para quienes se preocupan por realizar un trabajo con
responsabilidad o que sea de utilidad, radica en garantizar que el dicente realmente
nos pueda mostrar el uso del conocimiento de la informaciéon y como lo gestiona o
gestionaria en la solucion de problemas de su entorno, es decir, situaciones del mundo

real como ciudadanos o administradores de empresas publicas o privadas.

Las generaciones de muchachos que tenemos en las aulas de clases de la escuela
secundaria, incluso a nivel superior, tienen la caracteristica de tener acceso a la
informacion. Este acceso es rapido incluso para una clase tradicional (basada en
explicar conceptos y resolver “problemas” solamente), donde el docente pasa a un
plano secundario ya que los textos en general tienen sus solucionarios disponibles en
internet. En la web hay tutoriales de cada uno de los temas que vemos en un programa
de estudio, lo que indica que con estos joévenes las estrategias deben modificarse o

ser mucho mas creativas a la hora de evaluar. Si una informaciéon estd siendo
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procesada sera de real utilidad para ellos ya que las estrategias matematicas pueden
llegar al estudiante de forma directa y hasta ser repetidas en pruebas o exadmenes

formales.

En nuestro sistema hay que evaluar y para ello hay que presentar diversas propuestas
a los estudiantes. Si se insiste en las propuestas tradicionales, no se lograra avances,
pues ya hay condicionamiento con el que se puede seguir en la misma linea de
incredulidad sobre la capacidad de los estudiantes. De aplicar una alternativa nueva,
o modificar alguna tradicional, debe considerar el acceso a mucha informacion por
diferentes fuentes y que deben incluir el uso de tecnologias. Con esta informacion y
con tecnologia se deben tener en cuenta que las situaciones sociales, por lo que la
ciencia debe responder, requieren personas con pensamiento critico; que no olviden
la historia, que la valoren por las formas de razonar de los hombres y mujeres que la
construyeron; que la tecnologia y los eventos politicos sirvan también como marco de
referencia para el analisis las decisiones que hay que tomar en el presente y hacia el

futuro.

La ciencia y la ensefianza de la fisica estan llamadas a ser parte de los elementos que
pueden colaborar en la preparacién de mejores ciudadanos y profesionales de nuestra
sociedad. En este sentido es importante el uso de las estrategias que a la ciencia le
han servido para construir su edificio y hacerlo cada vez mas fuerte. EI método
cientifico es una de estas estrategias. Otra tal vez, igual de importante, es el debate
de ideas, el convencer con argumentos. La buena oratoria puede confundirse con

argumentos de convencimiento, pero en ciencia los criterios de justificacion se basan
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en los hechos objetivos producto de una experiencia o teorias ya sintetizadas de forma

matematica.

Por todo lo anterior, este trabajo tiene como marco el concepto de Historia de las Ideas,
pero como centro el hecho de promover alternativas didacticas que integren el discurso

argumentativo.

5.2. Modelo de Stephen Toulmin.

La base epistemoldgica para introducir el concepto de argumentacion es la propuesta
de fil6sofo Stephen Toulmin. Este filésofo de la ciencia, critico de la Iégica tradicional,
plantea un modelo que no fue aceptado inmediatamente por sus contemporaneos,
pero que ha servido de motivaciones para la escritura y publicaciones de libros y
articulos, primero, en lo concerniente a la comunicacion, y posteriormente al campo de
las ciencias, ya que pone de manifiesto la importancia del lenguaje en la ensefianza

de las ciencias (Driver, 2000).

Siguiendo la linea anterior, Driver (1999) expone: “Si el objetivo central de la educacién
en ciencias es persuadir a los alumnos a buscar evidencias y razones para las ideas
gue tenemos y considerarlas seriamente como guias para la certidumbre y la accién,
entonces al basarnos en la autoridad tradicional no solo caricaturizamos las normas
de la argumentacion cientifica, sino que también distorsionamos la naturaleza de las

ciencias”

Incentivado por conceptos como Historia de las Ideas, el modelo de Toulmin contrasta

con los argumentos silogisticos, o sea aquellos que tienen como patron el
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planteamiento de dos premisas (menor y mayor) y una conclusion. Este planteamiento
tiene su mejor exponente al mismo Aristoteles en el esquema deductivo, utilizado como

herramienta de convencimiento en temas politicos, por ejemplo.

Toulmin en su consigna explicar el mundo, propone una serie de elementos que deben
conformar un argumento. Uno de los aspectos de mayor trascendencia para la ciencia,
como aporte del enfoque de Toulmin, es la relevancia al lenguaje. El cientifico, el fisico,
requiere expresar sus descubrimientos a la sociedad, convencer para que pueda ser
financiado con recursos de los estados, y en este sentido el rol del argumento es

también fundamental.

Dentro de la misma comunidad cientifica se dan los debates y se generan cada cierto
tiempo reformulaciones de conceptos incrementando los términos que se deben

ensefar en las escuelas.

5.3. Un aporte a la culturizacion.

La trascendencia de estos conceptos va creando y modificando sociedades, por lo que
en la ensefianza de las ciencias tenemos que incluir actividades que permitan que el
acervo cientifico, al igual que el que corresponde a las humanidades o reglas de

urbanidad, se amplie.

Es sabido que la alfabetizacion actualmente no solo consiste en lo cultural, sino que
hay que considerar la cientifica y por lo menos la tecnolégica. Las actividades

alrededor de las estrategias de argumentacion, planteadas en diferentes estudios o
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articulos, han mostrado que fortalecen las competencias de comunicacion que tienen

su espacio en los programas de formacién de los estudiantes de bachiller.

Es importante lo concerniente al lenguaje y la comunicacion, pero hay un factor que
segun este trabajo es igual de influyente y es el que tiene que ver con el desarrollo de
un sentido de criticidad en el individuo. Los estudiantes que salen de las aulas de las
escuelas secundarias requieren, para realizar sus mejores y positivos aportes, tener
un pensamiento critico. “...la calidad de los procesos de ensefianza de las ciencias
debe estar dirigida, no tanto a la exactitud con que se manejan los conceptos
especificos, sino a las estructuras criticas con las que los estudiantes aprenden a

juzgar aun los conceptos expuestos por profesores” (Toulmin, 1979).

Entre lineas el texto anterior deja entrever que la argumentacion soslaya los esquemas
tradicionales basados en evaluaciones de tipo algoritmicas. Incluso, pone en evidencia
un aspecto importante de la naturaleza de la ciencia, y es que los conocimientos Si
bien pueden originarse a nivel personal, su importancia radica en la trazabilidad a lo

cultural o social.

En muchos casos de la historia de la ciencia, no se discute sobre personajes, mas bien
lo que se hace es analizar las implicaciones de las ideas que generaron los debates.
En todos los momentos de la fisica, si la dividimos en contemporanea, moderna, y en
la pre fisica, han sido los argumentos y contrargumentos los que han permitido que las
nuevas teorias que se desarrollan sean acogidas con la autoridad que requiere un

esquema tan riguroso como es el de la ciencia, actualmente.
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En la ensefianza de la fisica, para cada tema nuevo que introducimos, lo debemos
hacer por medio de los argumentos que llevaron al desarrollo de dichos conceptos. El
solo definirlos, sin ver estos prepuestos histéricos, puede llevar a los estudiantes a

considerar el desarrollo de esta disciplina poco importante.

La propuesta de Toulmin consiste en diferenciarse de la logica tradicional, donde de
dos premisas se podria hacer una conclusion sin tomar en cuenta como se pueden

justificar esas conexiones y generalizaciones (que es lo mas delicado).

5.4. Elementos del Modelo de Toulmin.

En el cuadro 1 se muestran los elementos del modelo de Stephen Toulmin con sus
explicaciones, los mismos que seran parte del fondo de este trabajo en su propuesta
para que sirva de referencia en alguna fase de aplicacion. Algunos conceptos
(definiciones incluso) han sido tomados del articulo de Sarda y SanMarti (ENSENAR
A ARGUMENTAR CIENTIFICAMENTE: UN RETO DE LAS CLASES DE CIENCIAS,
2000) los cuales recibiran las adecuaciones particulares de este trabajo a efectos de

explicarlas méas claramente.
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Cuadro 1. Elementos del Modelo de argumentacion de S. Toulmin (Sarda y
Sanmarti, 2000)

Simbolo que se

Elemento L Definicion
utilizara
Hechos o informaciones factuales, que
Datos D se invocan para justificar y validar la
afirmacion.
Conclusiones C La tesis que se establece
Son razones (reglas, principios...) que
e, se proponen para justificar las
Justificacion J prop para |
conexiones entre los datos y la
conclusion
Es el conocimiento béasico que permite
Fundamentos F quep

asegurar la justificacion.

Aportan un comentario implicito de la
Calificadores justificacion; de hecho, son la fuerza que

Modales Q la justificacidén confiere a la
argumentacion.
También aportan un comentario implicito
de la justificacion, pero sefialan las
Refutadores R J P

circunstancias en que las justificaciones
no son ciertas.

Dentro de la revision bibliografica para este trabajo, se encontré la necesidad de ver
las diferentes versiones o traducciones de los elementos para evitar confusiones. El

cuadro 2 explica esto.
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Cuadro 2. Traduccion al espafiol de los términos del modelo argumentativo de
Toulmin. (Autora Luisa Rodriguez Bello, 2004).

Claim Pretension Asercion Conclusion.
Tesis.
Aseveracion.
Proposicion.
Asunto.
Causa.
Demanda.
Hipotesis.
Data (Toulmin, 1958). Bases Datos Fundamento.
Grounds (Toulmin, Argumento.
Rieke & Janik, 1984) Evidencia.
Soporte.
Base.

warrants Justificacion Garantia
Backing Respaldo Respaldo Apoyo

Modal qualifiers Modalidad Cualificadores Modalidad.
Modales Matizacion

Rebuttals Posibles Reserva Refutaciones.
Refutaciones Reserva.

Objeciones.

Excepciones.
Salvedad.

Limitaciones.

Cada uno de estos elementos, dentro de un texto argumentativo puede estar colocado
en diferentes posiciones. Con esto se quiere decir que crear un argumento no implica
hacerlo como una receta. En las primeras etapas puede resultar necesario guiarse de
resimenes en cuadros que permitan identificarlos, pero en la redaccion del texto en si

debe mostrarse fluido.

La figura 1 resume la estructura del modelo de argumentacion de S. Toulmin y que
sirvié de base para organizar la informacion propuesta en la secuencia didactica que

se ha sugerido como aplicacion de este trabajo.
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Figura 1. Modelo argumentativo de Toulmin

Hernandez 2013)

(autores: Buitrago, Mejia y

Hechos
(premisas)

Modalidad

por tanto...

ya que...

porque...

Apoyo

excepto...

probablemente...
con toda seguridad...
en algunos casos...

Conclusion

(tesis, afirmacion, consecuencia)

En la seccidn sobre la propuesta de una secuencia didactica se explicara y ampliara

el uso de estos conceptos dentro del marco de la creacion de un argumento que tenga

la estructura aqui mostrada y que puede utilizarse en cualquier area del curriculum de

Fisica.
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Capitulo 6. SUGERENCIA METODOLOGICA

El tema que se ha desarrollado en este trabajo consiste en la propuesta de
utilizar la Historia de las ldeas, como material para inducir los temas en las clases de
Fisica o ciencias en general. Este quedaria incompleto sin una sugerencia para valorar
los avances de los estudiantes en la discusion y los aportes que tanto un docente como

un estudiante pueden dar.

Consideramos que muchos temas de la Fisica, el describir el estado actual del
mismo, requiere apoyarse en dar respuestas a:. ¢,cOmo, en principio, se desarroll6?,
¢, dénde pudo surgir la primera inquietud y quiénes fueron los propulsores?, ¢ cual fue
el escenario social donde se desarroll6?, etc. Esto implica que se debe propiciar el
debate entre los individuos (entre estudiantes y, estudiantes con docente) que forman

parte del sistema de aprendizaje.

En la didactica de las ciencias, la argumentacion es el método que ha motivado
muchos trabajos, principalmente por la contribucién que la Naturaleza de la Ciencia
estd dando a la ensefianza; y en este sentido se prevé que el conocimiento cientifico

se forma en el individuo (incluso) cuando este es capaz de discernir sobre él.

La educacion tradicional en ciencias, basada en la memorizacion de datos, leyes y
hasta procedimientos de resolucion, de los mal llamados problemas, no es suficiente

ni eficiente.
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A. Garritz8, 2006 citando a Bell y Lederman 2003:

“Desde una perspectiva educacional, la mayoria esta de acuerdo en que ensefar a los
estudiantes a repetir hechos cientificos, leyes y teorias no es suficiente. Mas bien, los
profesores y los educadores de ciencia quieren que los estudiantes sepan por qué el

conocimiento y las ideas cientificas tienen méritos y debemos confiar en ellos...”

Como se mencionaba, ese por qué, se tiene que verbalizar de forma oral y por
escrito. Es més, en muchas ocasiones nos encontramos con estudiantes cuyos
promedios son bajos en muchas materias, por ejemplo, en las ciencias sociales; pero
su participacion en debates abiertos y en charlas enriquecen la exposicién, y en
muchos casos, son los que plantean las preguntas mas dificiles de responder.

Mostrando caracteristicas de la inteligencia linguistica.

Tal vez estos individuos, tienen “competencias” en los que el discernimiento es
clave para expresar ese conocimiento especifico o general que tienen. Es mas, si la
ciencia tiene su propio lenguaje, una competencia educativa es relacionarse o
comunicarse en otra lengua ademas de la materna. Ese otro lenguaje, el de la ciencia,

puede resultar clave para resolver los problemas de la vida cotidiana.

Con esto se quiere decir que el poder expresar el conocimiento es clave para el
beneficio personal y social de cada individuo, y si tomamos como positiva la inclusion
de la Naturaleza de la Ciencia y, por consiguiente, la propuesta de la Historia de las

Ideas, debemos tener en nuestras estrategias para evaluar a los estudiantes, los

8 Referencia 14
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recursos con los que se pueda presentar y sintetizar la informacion por parte de los

educandos.

6.1. Competencias basicas

En los Planes de estudio del Ministerio de Educacion, elaborados conforme a

competencias Béasicas se tiene lo siguiente:

e Conocimientos, destrezas, capacidades y habilidades de lectura (mediante el
buen dominio del lenguaje, del significado y de la intencién del mensaje, la
interpretacion de textos de documentos, reportes, libros, graficas, diagramas
y esquemas).

e Conocimientos, destrezas, capacidades y habilidades para expresarse en forma

clara.

e Conocimientos, destrezas, capacidades y habilidades para comunicar sus ideas

en forma clara.

6.2. Diagramas de Venn.

Es aqui donde los recursos visuales vienen a jugar un papel importante, y en el
caso de este trabajo se sugiere el uso de los Diagramas de Venn, aunque pueden ser

cualquier diagrama con estructura l6gica, como los Causa Efecto, por ejemplo

La idea del uso de este tipo de diagramas surge desde que en los cursos de 10m°
grado tenemos como introduccién a las Ciencias Fisicas, la definicion del concepto de

ciencia y su relacion con la Tecnologia, Arte, Religion y Sociedad.
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Esto lo tomamos del hecho de que la Organizacion de Estados Iberoamericanos
(OIE) en su seccion para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, sugiere las relaciones
CTS como fundamentales para la alfabetizacion cientifica y como una manera de

democratizar los cambios cientificos — tecnoldgicos y sus implicaciones en la sociedad.

Los diagramas de Venn que se proponen son los mas simples en los cuales se
busca exponer relaciones de union y exclusiéon de los elementos que forman un
conjunto. LIdmese conjunto a los planteamientos que forman el contexto de una teoria,

evento histdrico o postulados y principios de una Ley.

Como referencia principal de esta propuesta esta el articulo de Adamos Beliokas®,
al cual se hara mencién en varias ocasiones. A pesar de estar trabajando con los
diagramas de Venn por varios afos, por simple légica de las estructuras que tienen y
su enfoque en las clases, con la revision bibliografica que se ha realizado para este
trabajo, nos hemos percatado que solo los mapas conceptuales, se utilizan. en las

clases de ciencias.

Un articulo de A. Beliokas empieza asi:

“When we teach a law or a principle of physics, we want to ensure that students have
understood all the parameters, including the limits and its validity, in combination with
other laws or criteria. A good tool is the Venn diagram.” Estas dos oraciones
introductorias resumen la propuesta que se hace sobre el uso de esta herramienta

(Diagramas de Venn).

% Referencia 4
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Beliokas expone, que cuando presentamos a los estudiantes un tema, ley o
principio en Fisica, es necesario que vean todo el contexto referente, y en esa linea se
pueden exponer y discutir los vinculos que existen, los limites de aplicacion y la validez

de las leyes,

“When students are taught a certain law or principle of physics, they also need to know
the limits of its validity and its connection with other laws. A Venn diagram allows
students to see graphically the subcategories of a system of particles or of a set of

phenomena and their possible connections.”

Mechanical and
isolated systems

Mechanical systems
conservation of

mechanical energy conservation of both

mechanical energy
and momentum

A B

Isolated systems
conservation of momentum
Systems of particles

C

Figura 2. Ejemplo de aplicacién de Diagramas de Venn. Del articulo original de A. Beliokas

En ciencias, como se ha visto o planteado en este trabajo, las teorias 0 un
conocimiento, no surgen por generacion espontanea en la mente de los cientificos. Por
el contrario, son siempre el producto de una recopilacion de informacién, contrastacion
de ideas cientificas, filoséficas y hasta religiosas, por lo que poder colocar este tipo de
argumentos en una sola imagen, puede llevar al estudiante o cualquier persona a
ordenar y exponer de forma clara un trabajo. Nosotros mismos, cuando tenemos que
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introducir un tema “nuevo” en la clase, el marco histérico y la relacion con otros

contenidos, lo podemos resumir en este tipo de diagramas.

6.3. Secuencia didactica.

A continuacion, se presenta una secuencia utilizada en la actividad para fomentar la
argumentacion en la ensefianza de fisica en estudiantes de nivel 12 de bachiller en

ciencias teniendo como fondo incitar el uso del concepto Historia de las Ideas.

TITULO: NADA PUEDE SURGIR DE LA NADA.

Grupos: 20 estudiantes

Nivel 12 Horas de clase 10 . X
reunidos en dos equipos

Tematica de la secuencia. Estructura de la materia y su naturaleza eléctrica.

Justificacion. El estudio de la electricidad debe iniciar con una discusion de la
estructura eléctrica de la materia. En ese sentido es necesario hacer una discusion de
los diferentes modelos del Atomo, pero entender, por ejemplo, como se mantienen los
protones unidos en el nacleo, la posicion de los electrones y su rol en los procesos de
carga es necesario comprender que en la naturaleza los fendmenos se dan gracias a
las interacciones fundamentales y la existencia de particulas que trasmiten la
informacion. De similar importancia esta la revision de cdmo se hace Fisica y como se
gestionan los modelos. Por esto ultimo la intervencidn didactica consiste en revisar los
aspectos filoséficos, tecnoldgicos y sociales en general que motivaron las primeras
ideas y su trazabilidad a diferentes épocas impulsando incluso el posterior desarrollo

de la teoria atdmica.

Metodologia: se escogieron dos grupos de 10 estudiantes. Cada uno tomo una linea
a las que llamamos la Atomista y la Continuista (equipo A y equipo C). Del libro el
Mundo de Sofia se le asignaron fragmentos o secciones con los cuales obtendrian la

informacion para recabar los contenidos con los cuales elaborarian textos que
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sustentarian (o0 argumentarian) sus posiciones con respecto a los modelos sobre la
constitucion de la materia.

Para la presentacion de sus resultados finales construirian diagramas de Venn cuyo
contenido seran los elementos que compartan en diferentes aspectos de la sociedad,
la tecnologia, filosofia o la religion.

6.4. Momentos de la secuencia didactica

Cuadro 3. Fase de Inicio de secuencia didactica.

Presentacion del | Ejemplificando con dos | Dos sesiones
Modelo de | textos concretos ya | de 40 min cada
argumentacion de | escogidos. Anexo Al una.

Stephen Toulmin

Explicacion de los

Ejemplificando con la

Una sesion de

Explicacion del
concepto Historia de
las Ideas en un trabajo
escolar.

Planteamiento del enfoque,
revisando los escenarios
histéricos en los que se
ubicara el trabajo e indicar
la pelicula y libro: EL
MUNDO DE SOFiIA.

Una sesion de
40 min

© : " . .
= pasos a considerar en | relacion de la Fisica con la | 40 min
o = la elaboracion de un | Religibn, Tecnologia vy
O3 Diagrama de Venn. Sociedad.
<
- c
)
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Cuadro 4. Fase de Desarrollo de secuencia didactica.

DESARROLLO

Una semana

Planteamiento del trabajo a desarrollar.

Objetivo: Crear dos textos (A y C) con los cuales se puedan sustentar

(argumentar) las posiciones atomistas (A) y continuistas (C) de la materia en

dos momentos importantes del desarrollo de la “Pre — Fisica”.

Indicaciones:

A. Realizar la lectura de las secciones del liboro EL MUNDO DE SOFIA
referente a los filosofos de la naturaleza y la discusion sobre el origen de
la materia.

B. Resumir por similitudes de ideas o aportes en diferentes areas del
comportamiento humano. Se deben acotar a temas filoséficos, sociales y
tecnoldgicos.

C. Por medio de Diagramas de Venn resumir la informacion recopilada
estableciendo las relaciones entre las propuestas o contenidos de estas.

D. Utilizar un esquema o cuadro que resuma la investigacion (modelo de ST).

E. Confeccidn de dos textos argumentativos siguiendo el modelo de ST, que
sustenten cada posicion (la atomista y la continuista de la materia).

Cuadro 5. Fase de Cierre de secuencia didactica.

CIERRE
Do sesiones de 40 min

F. Una vez se hacen los resumenes de los contenidos, y con los dos
argumentos sobre las propuestas atomistas y continuistas se analizan las
incidencias de estas ideas en el desarrollo de las teorias modernas, sobre
todo del desarrollo acelerado de los diferentes modelos atbmicos entre los
siglos 18y 20

Una hipoétesis de trabajo se plantea de la siguiente manera:

“La creacion de los argumentos y su compilacion en diagramas de Venn
permiten evidenciar aspectos del desarrollo de un modelo fisico. En
particular, para el Modelo del Atomo, la necesidad de interacciones y
particulas que permitan el intercambio de la informacién”.
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CAPITULO 7. RESULTADOS DE LA SECUENCIA.

Una de las acotaciones que se deben exponer para el analisis de esta experiencia
es que el proposito de la misma estaba en verificar como seria la aceptacion de los
estudiantes a una variante significativa a la hora de hacer un trabajo escolar.

No teniamos la intencion, lo comprobamos a tiempo, de hacer una validacién de la
secuencia, del modelo de Toulmin o de los Diagramas de Venn en una actividad
sumativa y que sirviera como indicador de logro de aprendizaje. Se quiso poner en
contexto a los estudiantes sobre el enfoque de la Historia de las Ideas (HI) y que
integraran elementos diferentes en el desarrollo en un contenido de Fisica dentro
de la formacion de bachiller en ciencias.

7.1. Descripcion y analisis de los resultados encontrados al trabajar la

secuencia por fases.

7.1.1. Fase de Inicio.

A. Como toda actividad novedosa en los estudiantes, esta fue una de las partes mas
complejas para empezar. A pesar de que los estudiantes han dado clases de
filosofia e introduccién a la l6gica, los mismos no presentaban rasgos de haber
aplicado algun tipo de andlisis o actividades de indagacion que los ubicara en la
perspectiva del conocimiento filosofico aplicado y menos de los elementos de un
argumento. Salvo en la clasificacion de los tipos de textos, que se estudian en
espafol, no habia una base con la cual introducir la secuencia didactica en
cuestion. Esto obligd a que se dedicara un tiempo mayor del previsto en presentar
y sustentar las diferencias entre los silogismos tradicionales (en algunos casos

explicarlos) y un argumento cientifico. Algo que si ayudo al desarrollo de la

51



secuencia fue la explicacion de como trabaja el hombre de ciencia al tener que
defender sus teorias, ideas o experimentos. De por si el estudiante a cierto nivel
reconoce que hay una diferencia significativa en los criterios de verdad de las
ciencias naturales y las demas ciencias (como las sociales y las exactas). Por lo
menos que se debe tener una parte experimental.

Establecido el marco sobre el cual se trabajaria con respecto a la argumentacion
se explicé el Modelo de S. Toulmin partiendo de sus contribuciones a la filosofia de
la ciencia y sus criticas a la l6gica tradicional.

A partir de discusiones breves de ejemplos que comparan un silogismo y un
argumento se les permitié a los estudiantes que resumieran en sus palabras lo que
estaban conceptualizando sobre los elementos del modelo de Toulmin (Anexo 1).
Esto permitio ampliar el vocabulario ya que los estudiantes integraron términos
nuevos a sus planteamientos.

Esta fase de inicio incluy6 el analisis de dos textos escogidos de trabajos realizados
por Sarda y Sanmarti (2000) y Teixeira (2015) ver anexo 2, en los cuales presentan
sus estudios sobre la argumentacién en ciencias. Por medio de una hoja de control
se les pidid a los estudiantes que identificaran las partes de los textos que
representaban los elementos del modelo de ST. (Figuras 3 — 6)

Los siguientes cuadros muestran los resultados a los que llegaron los participantes

de esta primera actividad.
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B.1. Texto 1.
El tiempo de conservacion de los alimentos esterilizados es de varios meses

porque con esta técnica se eliminan casi todos los microorganismos, ya que se
calienta a temperaturas muy elevadas durante pocos minutos. Por o tanto,
VESIBIOIEIESl Otras técnicas de conservacion que también modifican las
caracteristicas sensoriales y nutritivas de los alimentos, en cambio, necesitan un

tiempo muy largo de preparacion, como, por ejemplo, el salado de los jamones.

Fn conclusion. Ja esterilizacién es una buena técnica para conservar los
sus caracteristicas, que tiene muy buena salida al mercado. y cjue gracias a ella

podemos beber leche, por ejemplo, sin tener que ir a buscarla a la lecheria cada
dia.
(SARDA Y SANMARTI, 2000)

Nota. En el articulo mencionado los autores describen otros elementos propios de la
investigacion que realizaron sobre los niveles de argumentacion y tipos de textos.

Tabla 1. Identificacién de elementos del Modelo de Toulmin en la primera
actividad.

Elemento del Grupos que participaron en esta etapa e identificaron los
Modelo de ST elementos del M de ST
G-1 G-2 G-3 G-4
Datos 4 v é”? v
Justificacién v l v v
Fundamentacion v 1 v v
v &? v &?
¢! &? &? &?
Conclusiones v v v v

Los ganchos indican que el elemento identificado esta en concordancia con lo que los

autores expusieron. Los signos de interrogacion significan que no se identificaron o lo
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confundieron con otros elementos. Las flechas indican que el grupo al parecer puso

los elementos corridos, salvo los datos y la conclusion.

En las siguientes imagenes se muestran algunos de los textos compilados de la

actividad.

| B.1. Texto 1., :
El tiempo de conservacion de los alimentos esterilizados es de varios meses porque con esta

técnica se eliminan casi todos los microorganismos, ya que se calienta a temperaturas muy

elevadas durante pocos minutos. Por lo tanto, anulamos la posibilidad de que el alimento se pudra

y se eche a perder; pero con este método se pueden destruir parte de las vitaminas y modificar los

azucares y las proteinas. Otras técnicas de conservacion que también modifican las caracteristicas

sensoriales y nutritivas de los alimentos, en cambio, necesitan un tiempo muy largo de

preparacion, como, por ejemplo, el salado de los jamones. En conclusion, la esterilizacién es una
e s >

buena técnica para conservar los alimentos durante mucho tiempo, que cuesta poco de preparar,

ya que no varia sus caracteristicas, que tiene muy buena salida al mercado, y que gracias a ella

podemos beber leche, por ejemplo, sin tener que ir a buscarla a la lecheria cada dia.
(SARDA Y SANMARTI, 2000)

Datos B\ Hompo & wonservacedn & los alimentos s lewilizados

D
©) £y & voud ‘/ =

Justificacién A tlininan Casi bodey Loy  mecroropaisnsy
(J)

QUL K ralinia. o Benpecatufas Moy shuodeg durnte. Pocot ping.

Fundamentacién Ahvlarnh; la poub?hc‘m deligie g alimentaase podra

(F) : =

—
Refutacion (on esie. petnds ce. putden dostroir pot & ing yidansnag
(R) :

nutrrbigy & ths aly

Calificadores C 2
Modales URAG_ waco  de ereparar, U, ont no unrfa Sul 5
L A) 1 L4 .

Q) ¢ /s 4

. s P X
Conclusiones o osteriltacan er ora, butae #Cnten pora. ronisvee

(©)

for 8, min 808 dettartie  pucha  Fimpy, L

Figura 3. Cuadro del grupo 1 para la actividad de inicio de tenian que identificar los
elementos del modelo de Toulmin en el texto 1.
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N}
B.1. Texto 1. e | »
El tiempo de conservacién de los alimentos esterilizados es de varios meses porque con esta
técnica se eliminan_casi todos los_microorganismos, ya que se calienta a temperaturas muy

elevadas durante pocos minutos. Por lo tanto, anulamos la Sgé\bilidad de que el alimento se pudra

y se eche a perder; pero con este método se pLi_egen destruir parte de las vitaminas y modificar los

azucares y las proteinas. Otras técnicas de conservacion que también modifican las caracteristicas

sensoriales y nutritivas_de.los-alimentos, en cambio, necesitan un tiempo muy largo de

preparacioén, como, por ejemplo, el salado de los jamones. En conclusion, la esterilizacién es una

buena técnica para conservar los alimentos durante mucho tiempo, que cuesta poco de preparar,
Ca para cc 0S alimentos aurante mucno it

ya que no varia sus caracteristicas, que tiene muy buena salida al mercado, y que gracias a ella
podemos beber leche, por ejemplo, sin tener que ir a buscarla a la lecheria cada dia.

(SARDA Y SANMARTI, 2000)

Con esko Lo pied se edioninan cott \odes (o LRI G

Datos
0 A Servat .

\/ Yo que 2o coduenda o dernperaturay oY Aosadas pos potay

Justificaciéon

)

AU Xos |

Fundamentacioif Yoede Gut Con oS4 wwd\odo <o ouedan AI?S '*.ﬂ) i oadle
\ Ly

(F | . feores :
) \&, \agu\\am\m\ 1 wxo--h‘s'\ccu QL1

Refutacion \/
(R)

Calificadores
Modales
(Q)

Conclusiones (o og)\ex \\\zckc Lon s uOA ‘o Yoo X0 ¢ o0 YO 1\.\,0‘;
© pggm“%\b‘« Au@NR muthiy ke e

Figura 4. Cuadro del grupo 2 para la actividad de inicio de tenian que identificar los
elementos del modelo de Toulmin en el texto 1.
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B.2. Texto 2
“El Universo esté regido por cuatro interacciones fundamentales y, una de estas

es la gravitatoria, que se da entre cuerpos con masa, es de naturaleza

mecanica.

hecho que esta en concordancia con los célculos que realizé Newton, [ SIS

(ADAPTACION DEL ARTICULO DE TEIXEIRA et al, 2015)

Tabla 2. Identificacion de elementos del Modelo de Toulmin en la segunda
actividad.

Grupos que participaron en esta etapa e identificaron los
'\Ii:)edrgiaongoedse_:_ elementos del M de ST
G-1 G-2 G-3 G-4
Datos v v v —
. Nk .
Fundamentacién v &? J ——
v 67 _—
No presente en el texto
v v v —

Los ganchos indican que el elemento identificado esta en concordancia con lo que los
autores expusieron. Los signos de interrogacién significan que no se identificacién o lo
confundieron con otros elementos. El grupo aparentemente confundié los fundamentos

con la refutacion. El grupo 4 no pudo presentar sus resultados en esta etapa.

56



B.2. Texto 2

“gl Universo esta regido por cuatro interacciones fundamentales Yy, una de estas es la gravitatoria,
\\‘M-

que se da entre cuerpos con masa, es de naturaleza mecanica. Dado que estas las fuerzas

et

mecanicas pueden ocurrir sin contacto
— ]

» hecho que esta en concordancia con los célculos que
realiz6 Newton, podemos concluir que la interaccion gravitatoria es de accién a distancia; salvo si

— — e

las fuerzas mecanicas, son de contacto como lo pensaban los mecanicistas cartesianos, la
interaccidn gravitatoria no es de accion a distancia”.

(ADAPTACION DEL ARTiCULO DE TEIXEIRA et al, 2015)

Justificacion

)

Fundamentacion
(F)

Refutacion
(R)

Calificadores

Modales
(Q)

Conclusiones
(C)

Figura 5. Cuadro del grupo 1 para la actividad de inicio donde tenian que identificar
los elementos del modelo de Toulmin en el texto 2.
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B.2. Texto 2
@

[-El Universo esta regido por cuatro interacciones fundamentales y, una de estas es la gravitatoria,

que se daen entre cuerpos con masa, es de naturaleza mecanica. Da’dE'de estas las fuerzas
\W

o A el e
mecanicas puedq:n\ocgwtacto(/echo que@s,ta en concordanci los calculos qu
realiz "Newto_\ pod i i avitatoria es de aceidn a distancia; lsBTVo“snE

las fuerzas-mecanicas;-son-de-contacto-como-lo pensaban los-mecanicistas cartesnanoi la
mterac cién gravitatoria no es de accmn a dlstanma ®

(ADAPTACION DEL ARTICULO DE TEIXEIRA et al, 201 5)

Datos fl Qwivevto o Yogde fov Lad AN WS ’&M\\w’m\(’s N, dwo, e e e
D
(®) \0@‘6.\/[ YoYavi o M N Ab g DYDY (6N Ry Al \QMQ\!}O WMeELHWS.

iJ\;J)stiﬁcaci()n (\B 0_\m QA{Q( \0( Q\&\Mg}( mMeldnicas {wuf’m Ldr 2th Lo I'I/Z'C/O 3

F;)ndamentacién \(\w/\w-. AW Oy On (QV\(DVM\\\JD Lomlog talusag AR Vel

Refutacion
(R)

'Qﬂ“ﬁ na 03 de accan , destantia .

Calificadores %Q\W G\ \OL&%V%WQ\A\\&@S\ Owhe ety owao 10 ?b\/\%\oo\\,\ oy

Modales
Q)

Conclusiones ?ai.w\bs UW\AMY Q,up -Q?\ £1|th0(/ n 7’WIIDJOH5\ 5 ply & 609}’

C
& a_drstnee .

Figura 6. Cuadro del grupo 3 para la actividad de inicio donde tenian que identificar
los elementos del modelo de Toulmin en el texto 2.
B. Como parte del desarrollo de la actividad didactica se presentan los resultados de
los trabajos y se resumen en un diagrama que permitiria ver de manera original los
elementos propuestos en la construccion de argumentos. En este sentido se

planted la construccion de Diagramas de Venn. Esta etapa fue la mas sencilla ya
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gue en los cursos de Fisica para los temas de la relacion de la Fisica con otras
ciencias, y las relaciones CTS, ya los habian aplicado.

. Fue igual de laborioso introducir el concepto Historia de las Ideas. La razon
principal fue quizas, la confusién que puede surgir entre investigar, siguiendo los
procedimientos de buscar personajes y fechas y hacer una linea de tiempo y el
focalizar los aspectos que se establecen en la HI. Este método que se sigue en las
mayorias de las asignaturas cae en relativa trivialidad ya que incluso algunos temas
ya estan desarrollados en la web. Esto supuso explicar a fondo la importancia del
concepto HI, que basicamente fomento la revision de elementos de la naturaleza
de la ciencia, de como se ha construido el gran edificio de la Fisica partiendo de lo
gue llamamos la pre fisica forjada en las discusiones filosoficas sobre la naturaleza
y los fendmenos que se trataban de explicar.

Como principal referencia para comprender el concepto HI se presento el libro El
Mundo de Sofia, incluso se sugirio ver la pelicula. Esto Gltimo causé un gran revuelo
positivo ya que permitié que los estudiantes empezaran a valorar mas la filosofia y
su incidencia en el desarrollo de la Fisica y de las ciencias en general.

Para la aplicacion de la secuencia didactica se tomaron fragmentos de este libro
(EI Mundo de Sofia), especificamente los siguientes:

Los fil6sofos de la naturaleza

Tres fil6sofos de Mileto

Nada puede surgir de la nada (titulo de la secuencia)
Todo fluye

Cuatro elementos

Algo de todo en todo

Demdcrito

La teoria atomica
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Estos fragmentos permitieron ubicar el contenido necesario para el desarrollo de la
secuencia ya que describen las posturas e ideas del hombre que abrieron el camino al
futuro desarrollo de la teoria atdmica (su constitucion) pero resaltando que esas ideas

eran producto de razonamientos influenciados por aspectos sociales y tecnologicos.

Dentro de la dindmica para la aplicacion de la secuencia se selecciond un grupo de 20
estudiantes que se dividieron en dos grupos. Un grupo se llamo Los atomistas, y el

otro Los continuistas.

El propésito era que cada uno creara finalmente un argumento con el cual defender
estas teorias que han sido a lo largo de la historia de la ciencia, objeto de diferentes
debates, y que también ha sido parte de desarrollos de diversos conceptos fisicos

como la luz, la energia y la electricidad.

7.1.2. Fase de desarrollo.

A. Una vez presentadas las sustentaciones del trabajo, los estudiantes de los dos
grupos, se organizaron para realizar la lectura de los fragmentos del libro ya
mencionado y establecieron sus estrategias para seleccionar los contenidos a sus
textos. Cabe recalcar que no fue la Unica fuente a la que hicieron referencia, les
motivd buscar otras que permitieran aclararles algunas dudas. Estas sesiones
fueron dirigidas personalmente en un 50% y el resto via virtual por medio de la
plataforma Edmodo donde se cre6 un grupo para hacer discusiones especificas.

B. Para extraer puntualmente los aspectos relacionados con las IDEAS en general,
cada grupo plante¢ estrategias adicionales como discusiones fuera de las sesiones

coordinadas con el docente, por ejemplo, crearon cuadros de resumen de los
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contenidos para ir clasificandolos segun los elementos del modelo de ST. Esta
etapa tomO mas tiempo del previsto también, por las razones que ya se
mencionaron sobre la poca experiencia que tienen los estudiantes en buscar en los
escritos aspectos mas alla de los acontecimientos, nombres y fechas.

. Los resultados de los trabajos de lectura y discusion se resumieron en los cuadros
facilitados por el docente (Anexo 3).

. A patrtir de ahi se pidié mostrar para la presentacion final, los diagramas de Venn
realizados por los estudiantes, como un elemento llamativo, mas que evaluarlo
como estrategia, aunque si puede ser influyente en la motivacion para exponer el

trabajo realizado.

_de \eoo de \a Teocte Qonmauiste Figura 7. Ejemplo de uno de
S — los borradores que se

e o utilizaron para disefiar los
Diagramas de Venn.

' 4 e e Quimer me dals : \
f Clepved o, Weche S Brein- B
rolelasg,

61



WUUELY. ATJLIIA S, e o

Diagramas de Venn.
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Figura 9. Borrador de Diagrama de Venn para compilar informacion
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Figura 10. Resultado visual para exposicion de Diag?ama de Venn.

E. Todo el trabajo realizado por los estudiantes se valor6 in situ, sus apreciaciones y

sus comentarios referentes a la congruencia entre la filosofia, la fisica y otras areas
del conocimiento.

En la fase de desarrollo se observé un interés en buscar e identificar los elementos del

modelo de Toulmin. El trabajo de los estudiantes mostraba que se querian extraer
resimenes o fragmentos que se pareciesen a los ejemplos. Esto generd estrés ya que
posiblemente todavia, como se evidencio en los cuadros de arriba, era complicado
verlo desde un texto ya construido, asi que hacerlo era evidentemente mas

complicado. Esto llevé a que los grupos por iniciativa y bajo supervision redactaran un

texto segun lo que se iban comprendiendo de la actividad.
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De lo anterior se pudo percatar que los textos, aun cuando eran conciliados entre
varios, no llegaban a sintetizar una idea concreta sobre todos los elementos o

informacion que tenian a disposicion.

7.1.3. Fase de cierre.

Consistio en la revision de los documentos generados en toda la secuencia para su
andlisis. Cabe destacar la importancia que tuvo para la actividad el poder trabajar

directamente en las discusiones de grupo.

Junto con los estudiantes se analizaron los textos creados para poder en conjunto, los
dos grupos (atomistas y continuistas) determinar y extraer conclusiones sobre la
importancia del concepto Historia de las Ideas y de la argumentacién como parte del
desarrollo de la ciencia y en particular de la Fisica, y donde se esta actualmente con
respecto al modelo de constitucion de la materia. Todo esto dirigido desde la base de

un modelo de argumentacion.

Las siguientes imagenes muestran los textos redactados tanto siguiendo el cuadro
dado a los estudiantes, como los que ellos escribieron siguiendo el formato de un texto

normal.
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TITULO: ' Identificando nuestros argumentos para convercer y convencernos.

INSTRUCCIONES GENERALES

DATOS.
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I.:igura 11. Primera parte del texto redactado por el grupo 4.
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Figura 12. Primera parte del texto redactado por el grupo 4 (continuacion).

Los dtomos son la unidad basica estructural de toda la materia. Estén desprovistos de
cualidades salvo forma y dimensién, son indestructibles e indivisibles. Descansan en un
espacio al que denominamos ‘vacio’, se encuentra entre los &tomos. Porque son la parte
mas pequefias que conforma un objeto, llegaremos a los dtomos luego de haber dividido
muchas veces un objeto; porque son indivisibles, cuando lleguemos a los d&tomos no
podremos seguir dividiendo la materia. Si todas las estructuras pueden dividirse, en todas
llegaremos a un punto donde no se podra dividir mas, esos son los &tomos y usan el vacio
para desplazarse.

Demécrito y Leucipo introdujeron a la ciencia la idea de la indivisibilidad del &tomo. En el
siglo X1V, Nicolds de Autrecourt negé la evidencia de la causalidad aristotélica, y se
considerd que la materia estaba formada por dtomos indivisibles; en la época moderna se
defiende este concepto evidenciandolo con experimentos como los de Rutherford en la
ldmina de oro, donde lanzando rayos alfa a una ldmina de oro se observé que algunos de
los rayos si pasaban, pero otros no; esto evidencia que existen un espacio “vacio” entre
los atomos por el cual pudieron pasar dichos rayos.

*Nota: Hacen falta las refutas y el calificador modal.

Figura 13. Texto final de un argumento con formato normal.
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Los resultados de los textos redactados por los estudiantes se pueden resumir de la

siguiente manera en la Tabla 3:

Tabla 3. Resumen de los resultados de la secuencia didactica propuesta.

Enfoque HI

Elementos del Modelo
de argumentacion

Expresion visual
(Diagramas de Venn)

Lo mas recurrente fue
indicar la importancia de la
tecnologia en el desarrollo
de un conocimiento.

En cada linea se deja
entrever que es necesario
tener instrumentos de
medicibn u otros para
comprender la naturaleza

Poco se indica sobre como
los filé6sofos de la
naturaleza vivieron, 'y
como esto influyé en sus
posturas sobre la
estructura de la materia.

Dan por hecho que las
posturas continuistas o
atomistas daban la
sustentacion de todo lo
gue acontecia en un
momento dado en las
sociedades. No se mostro
reflexion al respecto.

En la mayoria de los textos
lo datos y las conclusiones
fueron los que se
aproximaban mas al
modelo de Toulmin.

Al redactar justificaciones
o fundamentos llevd, al
parecer, a realizar
descripciones muy largas
que iban combinando
informaciones incluso de
modelos del siglo 20.

En los mejores intentos de
crear un fundamento se
menciona el problema del
vacio, que si fue un tema
de debate en la
antigiiedad.

Los calificadores modales
y las refutaciones fueron

casi nulas su
manifestacion en los
textos.

Estos textos, en
comparaciéon  con  los
ejemplos propuestos
tenian diferencias
significativas en la

extension y la redaccion
misma.

La confeccion de los
diagramas no  causo
mayor revuelo, pero si,
posiblemente a
consecuencia de lo
expuesto en las columnas
anteriores, en representar
la informacion de las
relaciones de conceptos
del enfoque HI.

Fue poco lo que se pudo
sintetizar, pero se pudo
observar que se puso en
evidencia, como se
pretendia, que las artes, la
tecnologia y la filosofia
son inherentes al proceso
de comprension de los
fenbmenos de la
naturaleza desde siempre.

Los resultados de los
escritos distan de los
propésitos que se

pudieran perseguir en una

investigacion mas
profunda.
Estos diagramas se

trabajan favorablemente.

67




CONCLUSIONES

La actividad docente actualmente est4 en un escrutinio publico sobre los resultados
que tenemos como pais en las diferentes pruebas nacionales e internacionales. Como
datos frios nos podrian indicar que la calidad de la ensefianza es baja, o que los

docentes no hacen bien su trabajo.

La realidad, como se menciona en diferentes foros y conversatorios, es que no hay
conexién entre los que conforman el proceso educativo (escuela, estudiantes, padres
de familia, docentes y sociedad en general). Tenemos una realidad que para cambiarla

hay que trabajar de poco, pero entre todos.

La Fisica dentro de la formacion de los estudiantes de bachiller, por ejemplo, debe ser
uno de los pilares mas fuertes; al realizar este trabajo hemos visualizado desde una
esquina diferente, aspectos que carecemos, sin embargo, con los cuales podemos

aportar para lograr hacer cambios y mejorar nuestro sistema educativo.

Muchas de las conclusiones que podemos destacar al concluir este trabajo
posiblemente estan en algunas tesis de educacion, pero nuestro objetivo es versarlo
con un enfoque mas fuerte y que sirva de inspiracion para desarrollar mas trabajos en

didactica de la Fisica.

En este sentido podemos enumerar lo siguiente:

1. La evaluacion en las clases de Fisica tiene que incluir herramientas adicionales a
las tradicionales que en definitiva parecieran no dan resultados positivos en los

docentes por los bajos promedios, y en los estudiantes por los pocos motivos que
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tienen para estudiar esta asignatura. Debemos ir viendo que los ejercicios (0 mal
llamados problemas) que aplicamos a los estudiantes no son la Unica opcién para
medir comprension de los fendmenos fisicos. Es mas, suelen convertirse solo en
una manera de entretener y poner el nivel de la materia. Es decir, segun como
gueramos las notas, escogemos los ejercicios. Los ejercicios de fisica son
importantes como un entrenamiento o0 calistenia, en aspectos matematicos
(despejes, inclusion de datos, etc.) pero tenemos que buscar otras opciones donde
el joven pueda manifestar su comprension de los fenomenos fisicos. Deben poder
expresarlo por medio de la escritura y el lenguaje verbal. Diversas técnicas que
impliquen obtener informacion de forma escrita es el mayor obstaculo que tenemos
en este tipo de evaluacion. Estas actividades requieren que se establezcan
pardmetros muy finos para poder interpretar lo que uno o varios estudiantes desean
manifestar, y luego ver si estos coinciden con los conceptos o modelos cientificos,
0 Si son preconceptos erréneos.

Al iniciar este trabajo se planteaba la posibilidad de crear unidades didacticas con
las cuales poder establecer indicadores de logro referentes a la verbalizacion o
escritura de textos, pero a tiempo vimos que esto requiere mucho trabajo
interdisciplinario. Se deben tener bases para el analisis de textos, tanto del
estudiante como del docente. Clarificar métodos y conceptos en las asignaturas
humanisticas y cientificas para llevar la unidad didactica a un resultado medible.
Esto, en nuestro sistema, es de las faenas mas dificiles de lograr.

Un enfoque como el de Historia de las Ideas requiere preparar a los jovenes en
temas inclusive de redaccion. En fisica debemos buscar estrategias que nos lleven

a poder cumplir con ese perfil dentro de las competencias basicas. Tenemos, segun
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lo observado y leido en este trabajo, una oportunidad de lograrlo. Hay que realizar
mas trabajos en esta linea, incluso como proyecto educativo a gran escala.

La Naturaleza de la Ciencia debe ser incluida en los programas de estudio, tanto
en la formacion de los maestros como en los docentes de secundaria en todas las
asignaturas. De nada vale que solo en fisica, ya cuando el estudiante esta
adelantado en formacién (nivel 10), se incluyan estos temas si no hay una
aceptacion de la importancia de la Historia de la ciencia, su evolucién, la valoracion
de los modelos iniciales de un concepto, y como se realizaron los debates para
lograr los cambios. Esto debe hacerse desde niveles basicos.

En este trabajo nos percatamos que en esencia los estudiantes desconocen las
bases filosoficas por las que se han dados algunos desarrollos en Fisica, y esto es
a nuestro criterio fundamental en la comprension de como se aprende Fisica, o por
lo menos, de como se aprende a aprender.

La epistemologia nos exige que consideremos todos los aspectos que podamos
para justificar el conocimiento, por lo que no debemos pasar por alto la Historia de

las ldeas.

En cada tema que introduzcamos, podemos buscar nosotros mismos, o con los
estudiantes las bases epistémicas con las cuales abordar un concepto. El no
hacerlo puede generar que muchos estudiantes sean simples repetidores de

definiciones y problemas memoristicos.

Ademas, el tener el recurso de informaciones propias de cada tema, provocamos
que los que tal vez no son expresan su conocimiento de forma practica, lo puedan

hacer de forma verbal.
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Los fendmenos de la naturaleza en su mayoria son interpretados con los mismos
argumentos de hace 2 000 afios por la gente comun. Si estamos en una época,
donde la informacién es clave, y si tomamos en el pensamiento: AQUEL QUE NO
CONOCE SU HISTORIA, ESTA DESTINADO A REPETIRLA, podemos ver que
estamos tentados a regresar a las mismas formas de pensamientos sobre la

naturaleza.

Si a esto le agregamos el hecho de analizar como en las sociedades cuando se

encontraban el oscurantismo de Platon, entonces, el futuro no se hace promisorio.

En este sentido es importante incluir en nuestros programas de estudio, para cada

tema, y haciendo las dosificaciones pertinentes, la Historia de las ldeas.

Una herramienta es el uso del Libro: EI Mundo de Sofia. Como he mostrado con
solo cuatro comentarios extraidos del texto, este puede ser una guia para analizar

los aspectos encerrado en el concepto de Historia de las Ideas.

En paises desarrollados es un libro de ensefianza de la filosofia, pero no solo en
los niveles superiores de la secundaria, sino cuando el nifio esta entrando en la
adolescencia. Seria un factor motivante que podria generar los debates sobre las

ideas y con ello la inquietud por conocer sobre lo que le rodea (la naturaleza).

Lo anterior también nos hace concluir que, asi como se ha tratado el tema de la
constitucion de la materia, cada uno de los conceptos fisicos, en vez de ser
definidos directamente y de forma matematica (solamente en muchos casos),

tenemos que en nuestra labor diaria presentarlos desde el inicio, como pudieron
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ser los origenes en la mente del hombre comdn o del cientifico. Aqui se ha
propuesto una alternativa utilizando el libro el mundo de Sofia, pero deben poderse
hacer con otras opciones.

La argumentacion es una herramienta cuyo aporte en la comprension de conceptos
fisicos puede estudiarse de manera formal estableciendo, desde un curriculo
maleable e interdisciplinario, actividades que generen debates entre grupos de
estudiantes. Para esto es necesario formarse y, entre los docentes, conceptualizar
adecuadamente la argumentacion. Toca a los fisicos dar el aporte desde los
ejemplos que hay en la historia de esta ciencia, y sobre todo con el enfoque HI.
Ejemplos que son diversos, entre estos: el origen de las maquinas simples, el
principio de causalidad, el trabajo y la energia, las interacciones fundamentales, la
electricidad y el magnetismo (guerra de las corrientes), la gravedad, etc. Cada uno
de estos conceptos bajo un enfoque HI y con estrategias argumentativas pueden
ser fundamentales para que en primera instancia los estudiantes los comprendan
mejor, y luego que también sea una herramienta para aumentar el sentido de
criticidad que debe tener todo hombre en la sociedad. Una de las demandas que
tiene la sociedad es precisamente que, a la hora de sustentar soluciones, estas no
tienen bases, garantias o respaldos. Dentro del modelo de Stephen Toulmin
podemos encontrar opciones con las cuales generar este tipo de debates, de mayor
altura con respecto a lo que vemos en los medios de comunicacion en la actualidad.
Las mayores deficiencias observadas, mas no descubiertas, sobre la comprension
lectora, la redaccion y el poco acervo de los jovenes, es una llamada de alarma
para que hagamos cambios en la labor docente en Fisica. No solo quedarnos en

las resoluciones de ejercicios de libro. Estos ya han evidenciado que solo pudiesen
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preparar al estudiante a memorizar procedimientos, pero no a comprender el
fenbmeno, y menos a buscar alternativas de resolucion frente a diversas
situaciones. Necesitamos que nuestros estudiantes generen formas de aprender.
Desde tendencias modernas sobre el aprendizaje, nos indican que la inteligencia
humana es de tipo linguistica, “las personas necesitamos del lenguaje para pensar
y comunicarnos con los demas y con nosotros mismos, gestionar el propio cerebro”
(Marina, 2018), por lo que las actividades que impliquen recoger informacion,
procesarla y expresarla, debe ser parte de las alternativas de evaluacion.

En la linea de la neurodidactica, el enfoque HI es importante ya que estudios
muestran que la memoria ejecutiva (o la que gestiona las emociones) surge de la
inconsciente o computacional (donde radican los procesos creativos) y que sus
modos de autocontrol estan condicionados por la cultura. Por lo tanto, se tienen
que desarrollar méas ideas para lograr el convencimiento de que los trabajos en
didactica son clave para propiciar la materia prima donde entonces ensefiar
conceptos, trabajar con modelos, interpretar datos, etc. Estas tareas son los
propésitos en las clases de Fisica segun un alto porcentaje de docentes de media
y a niveles universitarios. La historia de las ideas puede dar a los individuos una
perspectiva de como ha sido nuestro caminar, y que de ese camino no nos hemos

salido, buscar la verdad cientificamente hablando.
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RECOMENDACIONES

Nuestra principal recomendacion radica en tomar este trabajo como un marco de
referencia para realizar una investigacion sobre los procesos de argumentacion en
la resolucién de ejercicios y conceptos fisicos. Esto requiere convencer a un
namero significativo de personas que se involucren. Es dificil, pero hay que
intentarlo y mas si se hace a nivel de pais para asi empezar a modificar los métodos
de ensefianza.

La redaccion se debe fomentar en los alumnos o individuos en general. El hecho
gue trabajos como este solo se puedan hacer como una revision de la situacion de
la ensefianza de la fisica en el contexto de la comprension lectora y la redaccion,
nos debe motivar a no perder el habito de hacer ejercicios puramente conceptuales.
Esto es lo que vemos con mayor regularidad, no se hacen pruebas conceptuales y
menos de andlisis.

Otra recomendacién importante que se puede hacer y que surge de las discusiones
gue motivaron y concluyeron este trabajo es que las nuevas tendencias en
ensefianza que involucran los aspectos neurolégicos tienen también que integrarse
en las investigaciones y en el quehacer docente.

La didactica de la Fisica es una disciplina que debe conocer y aplicar todo
profesional que se dedique a la docencia de Fisica en cualquier nivel de
ensefianza. De ahi la importancia de la carrera de Docencia de Fisica que ofrece
la Universidad de Panam& en la Escuela de Fisica. El llegar a la escuela
secundaria, por ejemplo, y no tener la conviccion de usar los elementos de la

didactica para ensefar, o que genera es frustracion y decepcion de todos los
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actores del proceso educativo. La fisica esta siempre llamada a ser parte de los
cambios radicales en todos ambitos, y el de la ensefianza no debe ser la excepcion.
Finalmente, se debe seguir buscando informacién y buscando estrategias que
contengan todos o parte de lo que se ha querido expresar en este trabajo de
graduacion. Confiamos que pueden generar modelos con lo que se puede percibir
mejor la contribucion que hace la fisica ahora, lo ha sido y lo seguira siendo ya que
la misma naturaleza de la ciencia y de la fisica contiene un elemento de
supervivencia natural. La fisica persigue la comprension de la naturaleza, pero

nosotros mismos somos parte de ella.
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TITULO: El Modelo de argumentacion de S. Toulmin y su aplicacién en las Ciencias.

INSTRUCCIONES GENERALES

Para esta actividad necesitan tomar nota de la exposicion sobre el Modelo de Stephen
Toulmin que plantea una serie de elementos que debe cumplir todo argumento.

Como en las actividades precedentes, es importante cuidar la buena redaccién y ortografia,
ademds de hacer consenso para presentar las respuestas a las preguntas solicitadas.

A. Haga un breve resumen de las interpretaciones de cada uno de los elementos del
Modelo de S. Toulmin.

Datos

(D)

Justificacién

Q)

Fundamentacioén

(F)

Refutacion

(R)

Calificadores
Modales

Q)

Conclusiones

(©
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Anexo 2

B. Dentro de un texto, cuya funcidn sea el de sostener o argumentar una tesis o asercion, el
orden de los elementos arriba expuestos puede variar, 0 sea, estar en diversas posiciones.
Por ejemplo, la o las conclusiones no necesariamente estan al final, pueden presentarse
desde el inicio. A continuacion, vamos a analizar dos textos en los cuales se deben
identificar cada uno de los elementos del Modelo de Toulmin. Una vez discutan el
contenido de los textos y reconozcan los elementos colocarlos en los cuadros que estan a
continuacion.

B.1. Texto 1.
El tiempo de conservacidn de los alimentos esterilizados es de varios meses porque

con esta técnica se eliminan casi todos los microorganismos, ya que se calienta a
temperaturas muy elevadas durante pocos minutos. Por lo tanto, anulamos la
posibilidad de que el alimento se pudray se eche a perder; pero con este método se
pueden destruir parte de las vitaminas y modificar los azUcares y las proteinas. Otras
técnicas de conservacion que también modifican las caracteristicas sensoriales y
nutritivas de los alimentos, en cambio, necesitan un tiempo muy largo de
preparacién, como, por ejemplo, el salado de los jamones. En conclusion, la
esterilizacion es una buena técnica para conservar los alimentos durante mucho
tiempo, que cuesta poco de preparar, ya que no varia sus caracteristicas, que tiene
muy buena salida al mercado, y que gracias a ella podemos beber leche, por
ejemplo, sin tener que ir a buscarla a la lecheria cada dia.

(SARDA Y SANMARTI, 2000)

Datos (D)

Justificacion (J)

Fundamentacion
(F)

Refutacion

(R)
Calificadores
Modales

Q)

Conclusiones

(©)
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B.2. Texto 2

“El Universo esta regido por cuatro interacciones fundamentales y, una de estas es
la gravitatoria, que se da entre cuerpos con masa, es de naturaleza mecanica.
Dado que estas las fuerzas mecanicas pueden ocurrir sin contacto, hecho que esta
en concordancia con los célculos que realiz6 Newton, podemos concluir que la
interaccion gravitatoria es de accion a distancia; salvo si las fuerzas mecénicas,
son de contacto como los pensaban los mecanicistas cartesianos, la interaccion
gravitatoria no es de accion a distancia”.

(ADAPTACION DEL ARTICULO DE TEIXEIRA et al, 2015)

Datos

(D)

Justificacién

()

Fundamentacioén

(F)

Refutacion

(R)

Calificadores

Modales

Q)

Conclusiones
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