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Resumen

En este trabajo se analizan las estructuras ragopiesentadas en libros de texto de fisica bésivarsitaria
en base a la metodologia planteada por Izquierdolaboradores (2006) quienes las caracterizan sggun
camunicabilidad, su contenido factual y la histayige se explica en el libro. En particular se gatatiabor-
daje del segundo principio de la termodindmica ydeion de entropia. Encontramos que este tipandé-
sis es una herramienta Util para el disefio decsitnes didacticas.!
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Abstract

In| this paper are analyzed the rhetorical strustyresented in textbooks of basic university plsydiased
on Izquierdo et al (2006) methodology, who chamgmte them according to their communicability, theic-

tual content and history explained in the bookpanticular, the approach to the second law of tieelynam-
ics and the notion of entropy are studied. We fothrat this type of ‘analysis is a useful tool fosidaing

teaching situations.
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!

I-INTRODUCCION ‘

En el contexto de la comunicacion, la argumentae®ana forma de discurso cuya finalidad es alcanza
el asentimiento o el rechazo de un interlocutateana audiencia, respecto de la validez de uraai
cién. Supone un contacto intelectual y un lenguajaun (Ruiz Ortega y otros, 2014). En el contexto d
ensefianza “la palabra oficial” suele ser la defgs@r o la del libro de texto y ellos son quien#sn-
tardn convencer al alumnado de la validez de utioci@azonamiento cientifico. En las instancias mas
frecuentes, es la explicacion del profesor quidenita, a través de la comunicacion oral, ser eb egitre

el lenguaje oral y el escrito. Estas explicacios®@roponen ayudar a los estudiantes a consteugdo-
ceptos cientificos que les permitan dar una inéeggién del mundo desde el modelo que se quieee ens
fiar. Sus recursos no son sélo linguisticos sinotamién incorporan elementos gestuales, movinsento
corporales, imagenes, graficas, demostracionescemes, etc., y elementos retérico-argumentativos
destinados a mantener la atencion del alumno,tseemen el tema y convencerlo de la importancia y
validez de la argumentacion que se presenta.

Pero el verdadero valor de la argumentacion supsis aspectos. La argumentacion es una compe-
tencia que permite relacionar fendmenos, modelodercias y explicaciones favoreciendo la compren-
sion de los conceptos cientificos y, cuando selirva al estudiante, genera en ellos la necesigad d
elaborar justificaciones racionales de enunciadbschos. Asi, los alumnos van construyendo sigific
dos a medida queson capaces de establecer rekn@otre lo que aprenden y lo que conocen. En este
proceso la explicacion es un elemento fundameRtd{ndez, 2012). Asimismo, el ejercicio de la argu-
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mentacion en el aula favoreceria el desarrollgpdakamiento critico dando a la ensefianza de laigien
una proyeccion que trasciende el conocimiento plisair.

Sin embargo, para desarrollar esta capacidad deaay argumentar, es necesario cambiar la autori-
dad centrada en el maestro o el libro de cienag@nerar espacios de discusion en los que esta nueva
competencia se desarrolle (Jiménez Aleixandre y,[¥803), es decir, es necesario plantear a los est
diantes el desafio de poner a prueba sus creertiastancias dialdgicas mediadas por el docente.

La argumentacion asi planteada abarca un espectiotdres que involucran el texto, el profesor y el
alumno. En las diferentes instancias del procesendefianza-aprendizaje cada uno de ellos asumira en
forma alternativa el desafio de convencer a sueagii de la validez de ciertos enunciados cientfic
recurriendo a argumentos l6gicos que expresaratede® retérica que le es propia.

Desde hace un tiempo se esta investigando la argaoi@n en la ensefianza de las ciencias, es decir
las explicaciones que imparte el profesor y lauestras retéricas que se presentan en los litrdexdo
y que pretenden ayudar a los estudiantes a canigisusignificados cientificos que le permitan iptetar
el mundo (Fagundez, 2012). Asimismo, se han imphtad® metodologias para ensefiar a argumentar a
los alumnos, de manera que puedan sostener umtomje ideas que desde el punto cientifico se €arac
tericen por su rigor, estructuracion y coherenSarda y Sanmarti, 2000).

El libro de texto es posiblemente el primer eslabgumentativo a tener en cuenta y uno de los re-
cursos mas importantes en la ensefianza de lasas€@tero y Caldeira, 2005). Su eleccion es uejoef
del modelo de ciencia con la que el profesor setifilsa y establece el estilo de ensefianza queoétp
sor desarrolla. Asimismo, como sostiene IzquiefiD5),

las historias que se explican en los libros . epehden de la perspectiva con la que observamos el
mundo, de las preguntas que nos formulamos y despsiestas que les damos . . . y esta perspec-
tiva depende de lo que el autor quiere que seésu. I(p.14)

Es decir, la forma de presentar los hechos enildossl no se realiza de manera neutra sino que se
adapta a la concepcion que el autor tiene del comento que se ha de ensefar (lzquierdo y otros,
2006).En este trabajo nos centraremos en el andisia argumentacion en libros de texto y la red6r
utilizada en el desarrollo del tema Segundo Priacge la Termodindmica y Entropia. Veremos tres
diferentes enfoques argumentativos del tema desdestructuras retéricas utilizadas.

I.LMARCO TEORICO
A. La retérica de los libros de texto

La misién de los libros de texto de ciencias estrabgjue el mundo funciona de determinada manera.
Haciendo uso de retoricas particulares relatamdositecimientos de forma de evidenciar el ordesny s
tido necesario para comprender como funciona (&zdoi 2005;Martins, 2000).Segun Izquierdo (2005)
una “buena retdrica” es la que contribuye al dedlarde relaciones coherentes entre “lo que sespidp

que se hace y lo que se dice”, es decir, entrerel@miento, la intervencion en los fendmenos leel
guaje. La retérica es el arte de la buena util@aciel lenguaje y, en el caso de la ciencia, dungg a
mostrar que se puede intervenir en los fendmenlosigiedo de manera tal que se pueda pensar y hablar
sobre ellos con fundamento y argumentos cientifecaenldgicos.

Llamaremos “estructuras retéricas” a las caradieats a través de las cuales los libros relatan los
acontecimientos del mundo de manera de evidenkc@den y sentido necesario para comprender cO6mo
funciona (Izquierdo, 2005;Martins, 2000). En esti#@rica los fendmenos se muestran segun una determi
nada secuencia en la cual se van exponiendo réssilthe manera de convencer al alumno de la explica-
cién correcta que se acepta a partir de ciertaidatbque se le confiere al libro. Las “narratiexperi-
mentales” son uno de los mecanismos literarioizatibs en estos casos y a través de las cualibscel |
expone historias sobre el mundo en el que se peodias fenédmenos que deben explicarse (Ogborn y
otros, 1996). En estas narrativas se presentaraswntidades (conceptos, definiciones, ecuaciete$,
que se van a utilizar para dar sentido al mundtasbEsarrativas conectan las nuevas entidades con el
mundo y dependen de la perspectiva del narrader yoptanto, introducen una manera personal de ob-
servar el mundo, la del autor. Asimismo Austin yide emplean el concepto de “actos de habla” para
evidenciar que el lenguaje no es sélo el vehical@ a descripcion del mundo, de las cosas que nos
rodean; sino que, ademas, sirve para realizar mesicen los libros de ciencia escritos con intancié
didactica, los enunciados se emiten con la intendétransformar el mundo del lector.
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B. El tema elegido

El concepto de Entropia es un concepto centraip tan fisica como en quimica. Es un indicativo del
sentido de las reacciones quimicas; permite degueiraluar de qué manera los procesos espontaneos
haran evolucionar un sistema desde un estado aAgioota una respuesta sobre como los estados, vivos
aparentemente en situacion de no equilibrio, puettmenerse en ese estado. Se trata no obstamba de
nocion compleja, dificil de explicar e interpresagnificativamente, es por ello que el analisidatear-
gumentaciones en los libros de texto es importgaigue contribuye a la construccion de significados

Generalmente, la entropia es presentada en losschésicos universitarios, desde una perspectiva
clasica, sea porque esa es la que han recibidimtmEntes en su formacién o porque es la que repeadu
la mayoria de los libros de texto. Como detallarsitani y Vicentini (1996), los libros de texto bhass
en el enfoque clasico desarrollan el concepto deofia a partir de la vision de Clausius, con paldr
atencién en los aspectos fenomenolégicos de losepos térmicos y el rendimiento de las maquinas
térmicas. Esa perspectiva, que se apoya en es@nddi las maquinas térmicas puede ser vista camyo m
relevante en carreras técnicas, como por ejemplmganieria, dada su utilidad para realizar cakulo
concretos. Sin embargo, muchos autores (por ejer@aia Colin, 1983) coinciden en que es percibida
por los estudiantes como una formulacion matemaiitaignificado claro y preciso. La manera clasica
de definir este concepto, si bien se organiza trghe una elegante formulacion matematica, acatea
problema de no aportar demasiado a la comprensida entropia desde el punto de vista fisico. L-a ex
presion clasica, en términos 8@/T permite realizar calculos relevantes, peroiguificado permanece,
en general, oscuro y opaco para los estudiantesluso para muchos profesores.

Frente a las dificultades de comprensién concepfualacarrea la perspectiva clasica, surgen voces
que plantean la conveniencia de ensefar el condegtte una perspectiva microscépica. Vale citar-aut
res como Frederick Reif (1969) y Bernard Janco\di®d7) quienes, entre otros, sugieren que la perspe
tiva microscopica ofreceria mayores ventajas amtérpretacion de la entropia y proponen intrathuc
a partir de la formulaciéon de Boltzmann tomando adrase la nociéon de multiplicidad de estados. Si
bien coincidimos con las apreciaciones antericadsertimos que este enfoque tampoco esta exento de
problemas, y requiere de la elaboracion de sitnasi@idacticas adecuadas para lograr una apropiacio
significativa por parte de los estudiantes. Pdditoente, hay que tener en cuenta que la misméuicreo
modelos especiales y consideraciones de probatesdya estadistica que no siempre los estudiantes co
prenden acabadamente.

El proposito general de este trabajo es poner iglemsia las estructuras retoricas utilizadas etindis
tos textos universitarios en la introduccién dadaion de entropia, procurando destacar lo queoleop-
ciona coherencia, caracterizando el enfoque gqaatel escogid, el modelo de ciencia, el lectoual va
dirigido, el modelo de aula que sustenta y los bede habla a los que recurre.

lI.LMARCO METODOLOGICO

La metodologia seleccionada para el analisis darismentaciones que presentan los libros de &xto
la planteada por Izquierdo y colaboradores (20Q6@res sostienen que las narrativas presentessen lo
libros de texto se pueden caracterizar segin swmicabilidad, su contenido factual y la historize e
explica en el libro.

La comunicabilidadanaliza:

- el modelo de ciencia que transmite el texto: détipo (afirmativo apodictico o magistral) o pro-
blematico (plantea duda retérica o duda real);

- el modelo de lector al que se dirige: distangpésacion discipulo-profesor) o préximo (colega, co
laborador, aprendiz activo);

- el modelo de aula que plantea para la ensefianbharente (planteos por descubrimiento, transmisi-
VOS 0 constructivistas), o incoherentes.

El contenido factuadlel libro atiende a los hechos de los que se habla

- los fenémenos (reales, simbdlicos o de labomyori

- los hechos de habla (definiciones, comparaciatedcciones).

La historia que se explica en el libesta relacionada con:

- el narrador y la audiencia que se supone;

- los elementos de autoridad;

- los elementos factuales y conceptuales que ieteen,;

- los recursos utilizados para presentarlos corantificos'.

A partir de esos aspectos, lzquierdo y colaboradbeénen 18 indicadores que se muestran en kaiabl
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TABLA I. Indicadores que permiten caracterizar los difeselibros como narraciones orientadas por una oetori
especifica.

Afirmativa 1
& I. Modelo de e Magistral -
"% ciencia Duda retérica 3 i o
:u Problematica Sadiial ) _\al‘rla'dor v Audge_ncm
< (Quién narra y a quién se
E Distante Discipulo 5 | dirige? (1)
= II. Modelo de|Proximo Colega 6
= lector Colaborador 7
5 Aprendiz activo 8
£ Coherente Descubrimiento 9 | Elementos de autoridad.
) III. Modelo de Transmisiva 10 | Quién garantiza que lo
aula Constructivista 11 | que se dice es importante?
Incoherente 12 |(2)
_ Reales 13 | Elementos factuales y
< IV. Hechos de los | Fendmenos conceptuales que
f que se habla Laboratorio 14 |mtervienen. ;Cuales son
3 los hechos que se narran?
E Simbélicos 15 |(3)
.
g= Definiciones 16 |Recursos utilizados para
2 ‘Hechos  de presentarlos. [coémo se
2 habla’ Comparaciones 17 |construye el conocimiento
S cientifico en esta historia?
Deducciones 18 |(4)

IV.LA PRESENTACION DEL SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERM ODINAMICA Y
LA NOCION DE ENTROPIA EN DISTINTOS LIBROS DE TEXTO UNIVERSITARIOS

Se analizaron 6 libros de fisica universitaria t&isse encontraron tres modalidades diferentesviasdaa
la argumentacién y se analizan tres textos derasodnte en el aula representativos de las modakda

A. Persuasioén desde la coherencia formal

El libro Fisica de Marcelo Alonso y Edward Finn 959 es uno de los referentes de la ensefianza de la
fisica basica universitaria. En el Prefacio mergeique €l objetivo principal del texto es proporcionar a
los estudiantes un firme entendimiento de coOmonsdizan los fendmenos fisicos, ejemplificados con
aplicaciones a situaciones especificaBn la Introduccion (p.1) mencionda“fisica es una aventura
emocionante, aunque en ocasiones parezca difficitontinuacion sostiene que

Con el fin de lograr sus metas, la fisica — asi edodas las ciencias naturales, puras o aplica-

das- depende de la observacion y de la experimigmtaca primera consiste en el examen cuida-
doso y critico de un fenémeno; el cientifico id#®i mide y analiza los diferentes factores y cir-

cunstancias que parecen influir en ese fenémenkn algunos casos . . . es necesaria la experi-
mentacidn, que consiste en la observacion de wWnfeno en condiciones cuidadosamente contro-
ladas, organizadas de antemano . . . sin la expartacion y la medicion la ciencia moderna nun-

ca habria logrado los avances actuales; por est@ralos laboratorios son tan importantes para

un cientifico . . . De los hechos conocidos untéfien puede inferir nuevos conocimientos de ma-
nera tedrica, es decir, un modelo de la situacigicd que se estudia. Mediante relaciones pre-
viamente establecidas se aplica un razonamientizddg deductivo al modelo, normalmente me-

diante técnicas matematicas . . . Esta relaciémesexperimentacion y teoria permite a la ciencia

hacer progresos de manera estable y sobre basemsdlp.3)

En el capitulo 16 se presenta el tema Termodinamqueaincluye, entre otros, los temas relativos a
energia interna, trabajo, calor, procesos revesiblirreversibles, entropia y eficiencia de unguima
térmica. Los temas se desarrollan desde la disaiplos graficos son los especificos de los temas d
arrollados, no hay ejemplos, fotografias ni ilustaes relativos a fendmenos de la vida diariaeha
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tropia es presentada como una definicion basatia@opuesta de Clausius. En el capitulo 17 serdesa
lla la Mecanica Estadistica donde se incluye ladpid a partir de la definicion estadistica de Boldnn
“La entropia de un sistema es proporcional al loggad de la probabilidad de la particion correspon-
diente al estado del sistetng. 380). Como ejemplos de procesos que ocurtamao la entropia au-
menta incluye a la difusion molecular y la condaodérmica (p. 381), planteados no desde la vidaadi
(por ejemplo difusion de tinta en agua) sino désdgsciplinar.

Al aplicar las categorias propuestas por Izquigr@olaboradores, encontramos que en este libro el
modelo de ciencia es dogmatico, afirmativo, quéraesmite mediante definiciones y deducciones. La
autoridad que da credibilidad a la narracion esidacia' (lo que se ha de aprender) y la impoiganc
(indiscutible) de saber. El tipo de intervenci@tehnte segun el enfoque del libro es la claserrang,
desarrollada desde lo simbdlico utilizando comagipal herramienta de persuasién definiciones y de-
ducciones légico matematica. Es por ello que caraetmos a la argumentacion presente en este libro
como apodictica. Los indicadores que asignamotadhestoria’ se presentan en la tabla 2

TABLA Il. Caracterizacion del modelo de argumentacion prederesa el libro Alonso y Finn.

Comunicabilidad I. Modelo de ciencia Dogmatica riativa
Il. Modelo de lector Distante Discipulo
Ill. Modelo de aula Coherente Transmisiva
Contenido factual IV. Hechos de los que se habla] endfenos Simbdlicos
‘Hechos de habla’ Definiciones
Deducciones

B. Argumentacién desde el mundo y la vida de las monas

El segundo libro que vamos a presentar es el eanansky Young Freedman (2009) Fisica Universita-
ria Volumen 1. Las caracteristicas argumentativas s presentan aqui son compartidas por muchos
otros libros de texto usuales en fisica basica.

Al comienzo del libro dedica una pagina y mediaanaejar al estudiante y tres paginas al profesor
gue dictara la materia. Al estudiante con una igiéjue apunta a entusiasmarlo con el aprendizaja d
fisica con un epitetdComo triunfar en fisica si se intenta de verdidplicita que el docente a cargo de
la asignatura esta interesado en que el alumnodgffésica y sienta placer por ello.

En el prefacio dedicado a los profesores descaibenejoras realizadas en las Ultimas ediciones-al p
ner en los ejemplos resueltos un enfoque de cpasos para resolverlos (identificar, plantear, ¢
evaluar). Incluye Metas de aprendizaje al princigggocada capitulo, asi como Reslimenes visuales del
capitulo, el agregado de figuras en color y lawesta a un cuestionario de opcion multiple y dlzesif
cion. Se ofrece una biblioteca con un sinnUmeraplieaciones en linea, agrega material, banco de ex
menes y material complementario.

Cada tema se introduce en un apartado donde sdrarmusguaciones de la vida diaria relacionadas
con el mismo, pero luego en el desarrollo del tsempresentan modelos consensuados por la comunidad
cientifica. Se incluyen graficos e ilustracionesapaclarar los temas. Al finalizar se plantea emite-
nominado “evalle su comprension” donde se planpeeguntas conceptuales, por ejemplo “¢por qué no
podemos enfriar una casa dejando abierta la pdefteefrigerador?”. Asimismo se presentan aplicacio
nes, por ejemplo, cobmo funciona un refrigerador éktino.

Presentamos a continuacion la introduccién al téeh&egundo Principio:

Muchos procesos termodinamicos se efectlan nataragren una direccion pero no en la opues-
ta. Por ejemplo, el calor siempre fluye de un coecpliente a uno mas frio, nunca al revés. El
flujo de calor de un cuerpo frio a uno caliente violaria la primera ley de la termodinamica,
pues se conservaria la energia; sin embargo, nore@n la naturaleza. ¢,Por qué?

También, resulta facil convertir energia mecéanictatmente en calor; esto sucede cada vez que
usamos los frenos del automovil para detenerlolaEireccion inversa, hay muchos dispositivos
que convierten calor parcialmente en energia mezzar(El motor del auto es un ejemplo.) Pero
ni los inventores mas brillantes han logrado comstuna maquina que convierta el calor total-
mente en energia mecanica. ¢ Por qué?

La respuesta a ambas preguntas tiene que ver cdirdacion de los procesos termodinamicos y
constituye la segunda ley de la termodinamica. Bsgampone limitaciones fundamentales a la
eficiencia de una maquina o una planta de eleat&adi asi como al aporte de energia minimo ne-
cesario para hacer funcionar un refrigerador. Porthnto, la segunda ley se aplica directamente
a muchos problemas practicos importantes.
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También podemos plantear la segunda ley en térmilmbsconcepto de entropia, una medida
cuantitativa del grado de desorden o aleatoriedadud sistema. La nocién de entropia ayuda a
explicar por qué la tinta mezclada con agua nuneaapara espontaneamente y por qué multitud
de otros procesos al parecer posibles nunca sereésg(p. 673)

El autor (narrador) se dirige al alumno de modea®/encerlo de contrastar ejemplos de la vida coti-
diana con el sustento cientifico. Al enumerar Er®menos menciona ejemplos que podrian ser désnter
del alumno (motor de un auto), que es aplicabl®blpmas practicos importantes y que la segundadey
posible expresarla en términos de una magnitudafidesconocida para el lector como la nocion de en-
tropia.

Respecto de la entropia la define como:

La entropia es una medida cuantitativa del desofdgn691) Mas adelante sostiene qurotie-

mos generalizar la definicién de cambio de entrqudea incluir cualquier proceso reversible que
lleva de un estado a otro, sea isotérmico o nor&emtamos el proceso como una serie de pasos
reversibles infinitesimales. Durante un paso tipise agrega una cantidad infinitesimal de calor
dQ al sistema a temperatura absoluta T. Luego sumsaintegramos) los cocientes dQ>T para

2d . . .
todo el proces@sS = f1 TQ (Cambios de entropia en un proceso reversiljfgg. 692)

Asimismo, introduce la interpretacién microscopieala entropia ejemplificando con los posibles es-
tados de cuatro monedas, tema que es comprensitdeep alumno, para luego presentar la expresion
formal de la entropia:Sea w el nimero de posibles estados microscépamasyn estado macroscopico
dado. Entonces, puede demostrarse que la entropéaus estado macroscopico §s= k Inw” (p.698)

Al aplicar las categorias propuestas por lzquigraolaboradores, la ciencia se presenta como algo
indiscutible, pero de manera magistral, desde eigpde vista de un 'maestro’ que ensefia su sigadfic
en el mundo y en la vida de las personas. Los Iseghe se explican son facilmente identificables hr
alumno: algunos son de la vida cotidiana, otroslalebratorio, pero tratados desde la perspectiva de
algun modelo cientifico.

TABLA lll. Caracterizacion del modelo de argumentacion prederta el libro Sears y otros.

Comunicabilidad I. Modelo de ciencia Dogmatica ddaal
II. Modelo de lector Proximo Alumnos
11l. Modelo de aula Coherente Transmisiva
Contenido factual IV. Hechos de los que se haljla en6Fmenos Reales
Laboratorio
‘Hechos de habla’ Definiciones
Comparaciones

C. Argumentacion desde lo atil, interesante y diveido.

El tercer libro que se presenta es Fundamentosdacdbinamica de OctavelLevenspiel (1997). A conti-
nuacion se copiara el prefacio para tener unadadabada de la orientacion del libro:

Mi volumen favorito de termo comienza con una diala prima de JosiaWillardGibbs cuando
vio una copia del articulo mas famoso sobre estasel reaccion fue

Se ve tan lleno de palabras dificiles, signos y endsy de apariencia no muy entretenida o com-
prensible, que me pregunto si hara a la gente ra&as mejor

Aqui esta el desafio para mi: hacer gente mas ssihi@sas palabras dificiles. El gurt de la ter-
mo Kenneth Denbigh escribié:

La termodinamica es un tema que necesita ser egtadio una sino varias veces en niveles avan-
zados. En la segunda y tercera vueltas . . . iésl€ithuevo repasar las bases de la primera y se-
gunda leyes, esta vez con una secuencia mas légica.

Este libro no esta planeado como una segunda eraneuelta en el tema, sino como una primera
introduccién. Por ello, trato de presentar las idearincipales de la termo y mostrar su uso con
numerosos problemas practicos.

La opinién comun de un estudiante que choca pongra vez con el tema en un curso de segunda
o0 tercera vuelta la cita Andrews.
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Para mi, la termodinamica es un laberinto de caadiels vagas, simbolos con superindices, sub-
indices, barras, estrellas, circulos, etcétera, gaebian en el camino, y un método dudoso de
comenzar con una ecuacion y realizar suficientesvdeéas parciales hasta que se termina con
algo nuevo y supuestamente Util.

Tengo compasion por ese estudiante. En lo pradicm la sofisticacion ldgica y los aspectos
abstractos del tema que son mas faciles de digerila segunda o tercera vuelta. En mi opinion,
el estudio de termo debe ser (til, interesantevertido, no un quehacer. También espero que el
lector me disculpe por el uso del término comunrtie” en lugar del término completo termo-
dinamica.

El tema del segundo principio y la entropia loar el capitulo 15, en el 16 desarrolla gasesesiea
y la segunda ley, en el 17, la entropia en fludimigenieria, en el 18, el trabajo a partir derga&n el 20
Termo en ingenieria mecéanica y en el capitulo 24ropia e informacion. El desarrollo de los tem&as s
basan en la disciplina, pero los ejemplos son dada diaria, un ejemploeskabricacion de dinero a
partir del aire de deseche trata de instalar una turbina con un generaléatrico para aprovechar el
aire de alta presion que se descarga a la atmosfera

Respecto de la entropia, en el capitulo 15 sostigee€la ciencia aspira a explicar lo que nos ro-
dea y ha dejado a la termo el tratar de desarrollemra declaracion general, una ley, una ley ciecifi
gue explique de algdn modo los fenémenos que susédie de una forma en el tiempos libros nunca
saltan del piso a la mesa, no puedo extraer ursadazagua caliente de una cacerola con agua tibia,
etc.]La termo ha incluido esto en lo que se llama segueg. Esta ley se expresa en muchas formas
diferentes... una de ellas es la expresién termodugiitil llamada entropia... La entropia es una pro-
piedad del sistema, como es la energia internajlistp como por lo general medimal para un cam-
bio, asi es con la entropia; por lo general medim8ssobre algun estado arbitrario(p. 183)

En el capitulo 24 relaciona la entropia con larimi@cion al analizar el movimiento de las moléculas
de gas en una caja, muchos lanzamientos al aiv@alenoneda, tirar muchas veces dos dado®m Ya-
nancia de entropia siempre significa una pérdidairdermacion”... “la entropia mide la informacién
ausente sobre un sistema o nuestra ignorancia acdet estado exacto de un sistema”.... “Las ideas
aqui bosquejadas colocan el escenario para el deHlarde los temas de mecanica estadistica, termo-
dindmica estadistica, termodinamica cuéntica y meza estadistica cuantica, con las ecuaciones de
Maxwell Boltman, de Bose Einstein y de Fermi Difastas teorias estadisticas explican el comporta-
miento macroscopico del mundo observado a nuestemledor en términos del comportamiento mi-
croscépico en que tales sistemas tienen sus orgfj€pe336)

Al aplicar las categorias propuestas por Izquigrdolaboradores (2006), la ciencia se acerca al lec
tor a partir de ejemplos de la vida cotidiana, uBol los problemas estan planteados de esta ma&iera.
bien las categorias son las mismas que en el casaaa, en este libro se ha hecho un esfuerzaen |
argumentacion para motivar a los estudiantes.

TABLA IV. Caracterizacion del modelo de argumentacion prederma el librode Levenspiel.

Comunicabilidad I. Modelo de ciencia Dogmatica odaal
Il. Modelo de lector Préximo Colegas
I1l. Modelo de aula Coherente Transmisiva
Contenido factual IV. Hechos de los que se habla | endémenos Reales
Laboratorio
‘Hechos de| Definiciones
habla’ Comparaciones
Deducciones

V. CONCLUSIONES

Como se ha mencionado anteriormente, el propésitergl de este trabajo es poner en evidencia las
estructuras retéricas utilizadas en diferentesotexniversitarios en la introduccion de la noci@nem-
tropia. En los libros de texto analizados se haomnado diferencias en el enfoque que los difeent
autores escogieron, el modelo de ciencia que trigeisnel lector al cual van dirigidos, el modeloalda
que sustentan y los hechos de habla a los quereacur

El libro de Alonso y Finn (1995) recurre a la pasidn desde la coherencia formal, presentando un
modelo de ciencia dogmatico, que se transmite meidefiniciones y deducciones légico matematicas.
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Es por ello que lo caracterizamos como argumentamiddictica. El libro de Sears, Zemansky, Young y
Freedman (2009) argumenta desde el mundo y ladédas personas:se apela a hechos concretos de la
vida cotidiana o del laboratorio, para introduois temas, los que luego son analizados formalmghte.
libro de Levenspiel (1997) argumenta desde lo ifiigresante y divertido, lo cual se refleja endgem-
plos presentados. Habla al alumno empleando rexlirsgiiisticos sencillos. En los tres libros araliz
dos, la entropia es presentada primero como unaidé@n basada en la propuesta de Clausius y mas
tarde se aborda desde la Mecanica Estadistical fmmer libro en ambos momentos sélo se la define.
En el segundo libro, se la introduce apelando @ilababilidades y en el tercero, si bien se bagaren
babilidades, se analiza la informacion que estémlando dichas probabilidades.

Esperamos que este tipo de andlisis sea una hent@mitil para el profesor y pueda ser tenido en
cuenta para el disefio de las unidades didacticas.
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