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Resumen

Una de las finalidades de la educacion es pron@véos alumnos, la resolucién de problemas, la etk y
seleccion de informacion, y el manejo y uso dealences tecnoldgicos. Otra competencia fundamentk
formacion de los estudiantes incluye el desarrdida capacidad de argumentar. La argumentacidasen
clases de Ciencias Experimentales puede contritaigjarar procesos de conceptualizacién. En edtajba

se analizan modelos de argumentacion y mapas dombep elaborados por alumnos de Ingenieria a gsiien
se ha ensefiado a argumentar, se examinan susro@Tios previos acerca de temas relativos al modelo
estandar de particulas, y se indagan los cambiosugrefirmaciones de conocimiento después de haber
elaborado argumentos cientificos dentro del cangneeptual de las Particulas Elementales e Intenaesi
Fundamentales. El instrumento aplicado para amaéistas afirmaciones de conocimiento es el Modelo
Argumental de Toulmin. Asimismo se ha empleadoolestruccion de las estrategias para presentamel; te
estas incluyen el uso de las nuevas tecnologiaggentes, entre las que podemos mencionar las
simulaciones. Los resultados obtenidos permitemafi que el modelo aplicado es Util para analahorar

y evaluar argumentos.
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Abstract

One of the goals of education is to promote instluelents the resolution of problems, search aretteh of
information, and the management and use of techimabadvances. Another core competency in thaitrgi

of students includes developing the ability to aglihe development of argumentation in experimental
s{ences’ classes can contribute to improving tbegss of conceptue.llization. In this paper, concegps

and models of argumentation developed by engingestindents are examined, and prior knowledge about
isSues related to the standard model of particlesaaalyzed, withinthe conceptual field of Elenaepnt
Particles and Fundamental Interactions. The apjtisiument to'analyze these knowledge statemeritsei
Toulmin model, and the strategies used to presentapic include the use of emerging technologiemng
which we can mention simulations. The results ecamfihat the model is useful to analyze, develop and
evaluate arguments.

Keywords: Learning, argumentation, Standard madel of padjdenerging technologies

|. INTRODUCCION

La competencia para comprender y poder seguir &gtos de naturaleza cientifica, es un aspecto
crucial de la cultura cientifica. Norris y Phillig2003) sostienen, que la alfabetizacion en suidsent
fundamental, significa percibir, interpretar, raagnindagar y criticar los textos, el estudio de la
argumentacién y su construccion, deben ser comslderuna practica pedagoégica central dentro de la
ciencia. Desde hace varias décadas numerososashati tenido como objetivo realizar el analisisade
argumentacién y el discurso dentro de diferenteextos escolares (Driver, Newton & Osborne, 2000;
Duschl, Ellenbogen & Erduran, 1999; Forman, 1992¢dez-Aleixandre, Rodriguez, & Duschl, 2000;
Kelly & Takao, 2002). Estos estudios han destacatlovalor del discurso en la adquisicion de
conocimiento cientifico (Pontecorvo, 1987; Schwatz al., 2003), y el desarrollo de habitos de
pensamiento dentro del ambito cientifico. (BousteBilbert, 1995; Kuhn, 1992).
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La argumentacién juega un papel central en la oacwdn de explicaciones, modelos, y teorias que
los cientificos emplean (Toulmin, 1958). La argutaeidn es una habilidad cognitiva esencial pero
también es una manera de funcionar de nuestrai@ignecnologia, de nuestra cultura y sociedadlokn
Ultimos congresos internacionales de Educaciénisioase ha discutido acerca de la mejor manera de
desarrollar conceptos de Fisica Moderna y Conteamgar en las escuelas de Nivel Medio y en los
primeros afios de la Universidad. El andlisis da esestién se fundamenta en que se trata de coscept
gue transformaron la Ciencia y la Tecnologia dglospasado. Entre las razones que pueden esgrimirse
para el tratamiento de este campo conceptual eau®s podemos citar que la ensefianza de temas
actuales de la fisica puede contribuir para tratirsenlos alumnos una visidbn mas correcta de eSacia
y de la naturaleza del trabajo cientifico, supesaiadvision lineal, netamente acumulativa del desiar
cientifico que impregna los libros de texto y l#ésses de fisica hoy utilizados. (Ostermmann-Moreira
2000). En este trabajo reportamos los resultades ¢ obtienen cuando se aplica el modelo de
argumentacién de Toulmin (Toulmin, 1958), para iaaalel discurso argumentativo de estudiantes
universitarios que asisten a un curso electivo deic& Contemporanea en el cual se trabaja
especificamente el Modelo Estandar de la Fisiddaddculas.

ll. MARCO TEORICO

Las bases filosoficas y cognitivas de la argumédialcan jugado un papel central en la justificaaién
investigaciones en argumentacion en el campo éedafianza de las ciencias (Duschl, Osborne, 2002).
Las perspectivas contemporaneas de la filosofla dencia (Giere, 1991; Kitcher, 1988) han enfadiz

que ésta no es simplemente la acumulacién de hedeosa de como es el mundo. La ciencia implica la
construccion de teorias que proveen explicaciomesca de como puede ser el mundo. Cuando se
proponen interpretaciones provisionales para lasassubyacentes de los acontecimientos que estan
siendo estudiados, las teorias estan abiertasafidey refutacion. La ciencia progresa a menutta\es

de la disputa, conflicto, y argumentacion en vezadeerlo a partir de acuerdos generales (Kuhn, ;1962
Latour & Woolgar, 1986). Los cientificos se compeiem y exponen sus ideas mediante la
argumentacion y es a través de este proceso que @antro de la comunidad cientifica que se maetie

el control de calidad. La argumentacion inductigaflsndamenta a partir de observaciones o evidencias
especificas, de las cuales se deriva una conclusiafirmacion o prueba de “verdad” con la quesggra

a convencer al lector u oyente. El modelo de Taul(hB58), profundizado en Toulmin, Rieke & Janik
(1984), se relaciona con las reglas de una argatiénten pasos, que pueden ser precisados en iewalqu
tipo de disciplina o espacio abierto a la diseétacal debate. Mediante este modelo, los docentedegn
motivar a los estudiantes a encontrar la evidemegafundamenta una asercion.

Desde el punto de vista de Toulmin (1958), un “argnto” es una estructura compleja de datos que
involucra un movimiento que parte de una evide(giaund o fundamento) y llega al establecimiento de
una asercion (tesis o proposicién). La pretensidplicita en una aseveracion es como la pretension o
reivindicacion de un derecho o titulo. Su valor etefe de los meritos de los argumentos que puedan
aducirse en su apoyo. Argumentar es ofrecer ununtinjde razones o de pruebas en apoyo de una
conclusion.

Una de las principales finalidades de ensefiarunggtar en las clases de ciencias es que el astieidia
se implique en la toma de decisiones, que searrauies con sus argumentos y, al mismo tiempo, tome
conciencia de los procesos implicados en su elalioraPor tanto, que el conocimiento cientifico
posibilite al alumnado un tipo de participacioni@isociedad que no se reduzca a reproducir o adasol
relaciones ya establecidas sino que promueva plagtenuevas preguntas y transformar actuaciones
(Martins, 2007). Y para poder transformar actuaespres necesario, en la mayoria de los casos,lque e
conocimiento inicial acerca de un tema en particsga reestructurado.

Para Ausubel (2002), quien se ocupa de la adgiisidé cuerpos organizados de conocimientos en
situacion formal de ensefianza, la tarea del docantsiste en organizar y secuenciar los conterdéos
su estructura cognitiva previa (Garcia Madruga,0)9®or otro lado, Vergnaud (1990) considera el
sujeto, que aprende, como un sistema dindmico mmepos regulatorios capaces de asegurar su poogres
cognitivo. En consecuencia, para este autor, etlpdgl conocimiento previo como precursor de nuevos
conocimientos posee un valor importante. Es refld@® que los “conocimientos en accion”
conocimientos que se ponen en juego a la horafdentsr y resolver una tarea- que poseen los sujeto
pueden evolucionar, a lo largo del tiempo, hacsaclinocimientos cientificos.

Dentro de este marco, la argumentacién puede tainsti en una herramienta clave, pues, la forma de
construir un argumento implica la reelaboraciénageconceptos puestos en juego hasta que se alcanza
una complejidad en esta elaboracién, que permatiaino poder refutar las aseveraciones iniciales.
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A. Analizando la argumentacién a partir del modelode Toulmin

Toulmin (1958) describe una estructura minima geleedverificar una argumentacién, asumiendo que
existen normas universales para construir y evaingmmentos que estan ligados a la légica formal.
Segun el modelo de este epistemélogo, en una argaoi@n a partir de datos obtenidos o fenébmenos
observados, es posible llegar a una conclusionsis fastificandola de forma relevante a partir de
garantias o razones fundamentadas en el conocan@ettifico consensuado. La afirmacion de la
conclusion puede apoyarse, en los calificadoresafaedy/o en los refutadores, y se recurre a ellos
cuando no es posible aceptar una afirmaciéon de mmasmncluyente; la aceptacion, en estos casos, es
provisional y depende de las condiciones en lalesis realiza la afirmacion. También es posibieu
una argumentacion se recurra a la fuente o fundaeién, que consiste en el empleo de conocimiento
basico para asegurar las garantias. En generapale la fuente quita fuerza argumentativa ya ejiee
otros inconvenientes, pueden dar origen a ambigigsdéuso de frases como "es sabido que”; "como
opina la mayoria, etc.). Describimos a continuatddrelementos que hemos mencionado:

Garantia (Warrant): es el principio general, la premisa mayor, losnermados generales, de
naturaleza formal, que permiten el paso de lossdatas conclusiones.

Apoyo o respaldo (Backing):corresponde al cuerpo de contenidos desde donaeagntas garantias
y que nos remiten a investigaciones, textos, gegpramiten afirmar una garantia.

Datos (Grounds): son de orden empirico o factual, permiten la esm@g de una pretension o
conclusion.

Conclusiones (Claim):son las pretensiones, demandas, o alegatos qoamwentre muchos de sus
posibles propositos, posicionar una accion, unspeetiva.

Calificadores modales (Qualifiers):son construcciones lingiisticas que permiten ateawdestacar
una pretension.

Condiciones de refutacién (Rebuttals)sson las circunstancias extraordinarias 0 exceptgsnque
pueden socavar la fuerza de los argumentos. (ToulkBb8)

B. La Fisica de Particulas y el empleo de Tecnolagi Emergentes para su ensefianza

A finales del siglo XIX la Fisica puso en discusiprincipios fundamentales que daban sostén a la
Mecanica y al Electromagnetismo. Estas discusitungsron su origen en la falta de respuesta adecuad
de estas teorias clasicas a problemas consideesgogiales: la radiacion de cuerpo negro, el efecto
fotoeléctrico y la estabilidad y tamafio de los asnPara dar cuenta de estos problemas mediante un
modelo adecuado, diferentes cientificos (Planckistéin, Rutherford, Bohr, entre otros) realizaron
aportes a comienzos del siglo XX que llevaron &idnde la Fisica cuantica. Los descubrimientos
asociados con la Fisica cuantica llevaron a unalueidn en el paradigma clasico. La dualidad onda
particula, junto con el postulado de De Broglie ly pEncipio de indeterminacién de Heisemberg
condujeron a una nueva concepcion de la materin particular del &tomo. La Mecanica cuantica, con
las ecuaciones de Schrédinger y Dirac, permitiéstldio completo del atomo y de las particulas
atomicas. El postulado y posterior descubrimiemtdadexistencia de antiparticulas abri6 el espetgrta
familia de particulas elementales: positrones, ggpmuones se sumaron a los conocidos electr@npro

y neutrén. Surgio la necesidad de establecer uenoed esta familia cada vez mas compleja de plasicu
elementales de muy diversas masas y vidas meBiasiero fue el camino dctuple, y aproximadamente
en 1960 Murray Gell Mann aporto orden al apareatsae la cantidad de particulas vinculadas a la
desintegracion nuclear: surge de manera incipeli#odelo estandar.

El Modelo Estandar es la mejor teoria que losditenen actualmente para describir los bloques
fundamentales del edificio del universo (Moreir@02). Es uno de los logros mas grandes de la a@enci
del siglo XX. El Modelo Estandar describe el uns@eusando 6 quarks, 6 leptones y algunas particulas
“portadoras de fuerza”. Hay cuatro fuerzas concxiffa interacciones), cada una mediada por una
particula fundamental, conocida como particularimégliaria o portadora. Tres de ellas son los fatone
(interaccion electromagnética), gravitones (irtei@n gravitatoria), y los gluones (interacciorerbe)
que no tienen ninguna masa, y las particulas ¢amda de la fuerza débil a las que se ha asignaalo u
masa de 80-90 GeVicActualmente el modelo estandar de particulaseapacomo conocimiento
socialmente valioso, y los principios de la FisieaParticulas explican el comportamiento de la naate
tanto a escala atbmica como macroscopica.

La tecnologia desarrollada en los aceleradores atticplas tiene beneficios indirectos para la
Medicina, la Informatica, la industria o el medmldente. Los imanes superconductores que se usan pa
acelerar las particulas han sido fundamentalesgesarrollar técnicas de diagnéstico por imagenocom
la resonancia magnética. Los detectores usadosigertficar las particulas son la base de los R&T,
tomografia por emisién de positrones (antipartiaigh electron). En paralelo, cada vez mas, centros
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médicos utilizan haces de particulas como teramidra el cancer. En nuestro pais las recomendacione
curriculares para la asignatura Fisica proponer exttos objetivos la comprension y descripciériode
conceptos fundamentales de la Fisica Moderna yeGwmtranea, sin embargo esto no se produce en la
escuela secundaria, y salvo en carreras espedifidaglas en el campo de las ciencias exactagdam

se tratan estos temas dentro de los contenidosrtidgm en educacidn superior y/o universitaria. En
nuestra Unidad Académica se imparte un curso etectenominado Modelo Estandar de la Fisica de
Particulas. En este contexto entre las estratdgiafiadas para presentar esta temética se encekens@

de laboratorios y simulaciones virtuales. Los atgpten pequefias aplicaciones escritas en lengasge J
disefiadas para ser incrustadas en archivos HTMiir(@aveb), que son ejecutadas por el navegador de
nuestro equipo informatico cuando visitamos unar@ague los contiene. Desde que fueron creados en
1995 por Sun Microsystem han encontrado muchasladiés, entre ellas la simulacion de fendmenos
naturales de interés en la formacién cientificaladealumnos. Segun el grado de interactividad que
manifiestan, pueden distinguirse dos tipos de émfles que sélo permiten la visualizacion del feeré@o

y los que, ademas, permiten obtener datos de laaimdn (Bohigas et al., 2003). Estas dos, aninmaeid
interaccién, son las caracteristicas principale®sl@pplets. En Internet disponemos de una arofdida

de applets que simulan la mayoria de fendmenan$§isjue estudiamos en las aulas. La incorpora&én d
esta tecnologia a la ensefianza resulta asi faeih gonsecuencia, adquieren importancia los aspecto
didacticos relacionados con ella; de una parte lpacar explicito el modelo pedagégico subyacersie a
uso y de otra para formular innovaciones coheremirdas investigaciones en didactica de las csnci

lIl. METODOLOGIA

Durante el desarrollo del curso electivo se utibraos siguientes recursos informaticos: Accekoveeb
http://www.cpepphysics.org/particles.html (Contemgwg Physics Education Project). Este sitio provee
informacion actualizada acerca de los Ultimos daseuentos en la Fisica de particulas y actividades
interactivas que pueden ser realizadas por el gwofesus alumnos en espafiol.

Para conocer cémo funcionan los aceleradores ddicydas se utilizd el simulador
http://www.particledetectives.net/LHC/LHC_projedtrth. Este simulador permite adentrarse en el
funcionamiento del LHC (Large Hadron Collider), mias poderoso acelerador de particulas jamas
construido. Otro sitio utilizado durante el dictado del curso fue
http://www.thephysicsteacher.ie/lcphysics32pargiblesics.html. Esta web provee informacion relativa
la Fisica de Particulas y sus aplicaciones. Ericadi estos recursos, se emplearon otros tipos@eT
tales como videos, ademas de experiencias concdetagabajo en el laboratorio entre las cuales
mencionaremos la camara de niebla. En esenciatsede una caja herméticamente cerrada (en nuestro
caso utilizamos una pecera de vidrio) en cuyo imtdray una mezcla de vapor de alcohol (alcohol
isopropilico) y aire. El fondo de la camara se nedugt tan frio (por contacto con €®&06lido, “hielo
seco”) que hay una capa con vapor por debajo tiensperatura de condensacion, en un estado inestable
en el que solo hace falta una perturbacion parase@mpiecen a formar gotas de alcohol liquidpalsb
de particulas cargadas de suficiente energia gaeiedan la camara da lugar a iones que actllan como
nucleos de condensacion sobre los que crecen fas de alcohol, formandose asi estelas de niebja mu
similares a las de los aviones a lo largo de kagetitorias de las particulas. Al principio, solopsede
ver una niebla lluvia-como de alcohol. Despuésmiesl5 minutos, se comienzan a ver las huellaagle |
particulas que pasan a través. Las trayectoriasrs&€omo hilos de arafia en el suelo de la camag, q
tiene una placa de cartdn cubierta con cinta asslaegra sobre una placa de metal. Se utiliza un
proyector para iluminar la caja y se apagan lasdule la habitacion y se pregunta a los alumnogugA
particulas corresponden las trayectorias que posl@hseervar en una camara de niebla? La radiacién
mas comun estd compuesta de particulas alfa y ®atmdo una de estas particulas cruza la camara de
niebla es capaz de ionizar algunos atomos del@asmdo en su interior. Estos atomos ionizadoarpas
a actuar como nucleos de condensacion, particulasagmentan la tension superficial del gas a su
alrededor permitiendo que se congregue y condensediatamente, volviéndolo facilmente distinguible
en el interior de la cdmara como una pequefia rildhe@iracias a estas caAmaras se pone facilmente en
evidencia la diferencia entre los tipos de radiacAsimismo, si se sitla una camara de niebla sered
de un campo magnético, se puede observar comongancias trayectorias de las particulas debido a la
interaccion de su carga eléctrica con el campoiepdio ademas en evidencia la diferencia de cariga en
las dos radiaciones, pues se curvan en sentidestmsu Esto se consiguié colocando un iman muyeuer
debajo de la cdmara. Se pudo ver como se curvgrattisulas cuando estan cerca del iman.

La muestra estuvo conformada por 20 alumnos deniega, que asistieron a un curso electivo
centrado en la fisica de particulas en el nivelansitario. El requisito del curso fue que los ahom
hubiesen aprobado las materias fisica y quimicargén
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A. Mapas Conceptuales y resimenes argumental

Especificamente para la elaboracion de los mapaseptuales, se solicité a los 4 grupos (Grupos 3
y 4) que elabraran un mapa conceptual acerca de sus nocionesaeto a la estructura de la mate
Para que los estudiantes fuesen capaces de reafifmrtarea, se revisd en clase: qué son n
conceptuales y como deben ser construidos. Los snegaceptuales esentados por el grupo 1y
pueden verse en las Figuras 1 y 2 respectivam@ageriormente los alumnos leyeron el texto
MODELO ESTANDAR DE LA FiSICA DE PARTICULAS (Moreira2009) y realizaron las actividac
propuestas en el simulador del aceler de particulas LHC. Después de la lectura del textde
realizar las actividades mediante simulacionesalamnos recibieron la tarea de reelaborar sus
conceptuales incorporando las nuevas nociones digesnacerca de las Particulas Elemer. El mapa
conceptual es la principal herramienta metodologieala teoria de asimilacion de Ausubel f
identificar lo que el estudiante ya sabe. En antbfeaducativos, los mapas conceptuales han ayux
personas de todas las edades a examinar lis variados campos de conocimiento. Los mi
conceptuales son dinamicos, estan cambiando coestante en el transcurso del aprendi
significativo. Si el aprendizaje es significativda estructura cognitiva est4d constantem
reorganizandose por difenciacién progresiva y reconciliacién integratiy&n consecuencia, los maj
trazados hoy seran distintos de los trazados mafogeira, 2005). La evaluacién que se hizo de
mapas conceptuales presentados por los alumnos nefisé Unicamente su construccion sino qt
incluy6 las explicaciones que ellos mismos diererea de los conceptos comunicados en las gr:

Con este propdsito, se organizo una discusion @®miupos durante la confeccion de los mapi
después de la presentacion, en entrevistas indi@dicon los estudiantes reunidos en grupo. Dulas
presentaciones de los mapas en el ¢-clase, sée dio prioridad a las preguntas realizadas podésas
estudiantes durante el tiempo disponible para mtaguSe tuvo en cuenta la negociacion de sigdiis
entre los asistentes de todos los grupos. Seguittanaela elaboracion y reelaboracion os mapas
conceptuales se pidid a los alumnos que escribigmailesumen argumental no mayor a 400 palabr:
clase, que incluyera lo que habian aprendido aaetanodelo estandar de particulas y que permi
complementar individualmente la informac volcada en los mapas conceptuales.

IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Fue llamativo que todos los grupos que elaboraaigorimera serie de mapas no conocieran el ten
particulas elementales, como se observa en lggroosras figuras. Patodos los alumnos, las particu
conocidas se reducian a la existencia del elecéldorotén y el neutrén. Aunque los mapas elabar
posteriormente para incorporar los nuevos conoditog presentaron mas informacién que los prim:
fue posible detctar la existencia de pocos nexos o palabras teasentre los diferentes concept
como se observa en las siguientes figuras. En ninde los nuevos mapas, se observé la presenide
interacciones entre las particulas. Los nuevos snalaorads por los grupos 1y 2 se muestran er
Figuras 3y 4.
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FIGURA 1. Mapa Conceptual que ilustra las nociones de lacstaide la materia correspondiente al gru
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FIGURA 2. Mapa Conceptual que ilustra las nociones de ladstaide la nteria correspondiente al grup

FIGURA 3. Mapa Conceptual que ilustra las nociones de ladstaide la materia correspondiente al grupo 1ol
de haber estudiado el Modelo Estandar de Part

L J

lmmimeELEMﬂumLEs |

I Electrones

Protones Meutrones Antiguark + quark
I | |

FIGURA 4. Mapa Conceptual reelaborado jalumnos del grupo 2 luego de estudiar el Modelaritktr

Argumentacion Inductiva: Se presentan a modo de ejemplo los andlisis camdgntes a tre
argumentos requeridos durante la realizacion deidatles mediadas por NTIC
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TABLA I. Analisis de argumento de acuerdo al modelo de Tiou|&®58)

ARGUMENTO

ELEMENTOS DEL ARGUMENTO
Alumno 1
El modelo estandar de particulas nos sirve panatos Los aceleradores de particulps
poder interpretar y conocer la estructura de| {&rounds) confirman la existencia de particulas
materia. Es una teoria que puede comprobjarse dentro del modelo estandar.
experimentalmente en aceleradores de partictlapoyo o | En la teoria del Modelo Estandar de
Permite establecer cudles son las llamadas paicukspaldo particulas de la mecéanica cuéntica

fundamentales, qué particulas actian cangBacking):
intercambio entre fuerzas fundamentales y c@mo -
puede explicarse la existencia de antimatgri@arantia Podemos establecer las funciones | de
Pertenece al campo de la Fisica de Particulas|y(\darrant): las diferentes particulas
mecanica cuantica.

Conclusiones | Sirve para conocer la estructura de| la

(Claim): materia

Calificadores

modales

(Qualifiers):

Condiciones deg

refutacion
TABLA 1. Andlisis de argumento correspondiente al alumno 2
ARGUMENTO Alumno 2 ELEMENTOS DEL ARGUMENTO
El modelo estandar de la fisica de particulag pgtos Las pruebas experimentales han
una teoria que describe las relaciones entre [&younds) confirmado la existencia de las tres
interacciones fundamentales conocidas vy |las fuerzas descritas por el modelo estandar.
particulas elementales que componen una partexifyyo o | El modelo estandar es una teoria |de
la materia. Es una teoria de campos que RSpaldo campos que es consistente con | la
consistente con la mecanica cuantica Y| |{@acking): mecanica cuantica y la relatividad
relatividad especial. Hasta la fecha, las prugbas especial.
experimentales de las tres fuerzas descritas ppr el El modelo estandar de la fisica permijte
modelo estandar estan de acuerdo con |dggrantia predecir la existencia de interacciones
predicciones. Sin embargo, el modelo estandaf f¥yarrant): fundamentales entre particulas
alcanza a ser una teoria completa de |las elementales.
interacciones fundamentales debido a que| no El modelo estandar no alcanza a ser una
incluye la gravedad, la cuarta interacciog . 1.siones | teoria completa de las interacciones
fundamental conocida. EI modelo tiene cierto, laim): fundamentales debido a que no incluye la
defectos importantes: El problema del nimerg de ' gravedad, la cuarta interaccidn
constantes fisicas fundamentales que no pueden fundamental conocida.
ser qa}lculados . |pd.epend|entemente. . %alificadores Sin embargo .....
explicacion poco simétrica de la presencia

. . . : odales

antimateria. Dentro de él, la materia y l%%ualifiers)'
antimateria son simétricas. La preponderancig ’
la materia en el universo no ha sifo Existen alternativas al Modelo Estandar
suﬂmentemelnte expllcad_a. Existen alternativas a@londiciones de que intentan dar respuesta a $us
ModeI? E_s@and_ar "que |ntentan_ dar respue§targutacién "deficiencias”, como por ejemplo la
estas "deficiencias”, como por ejemplo la teorig qRebuttals): teoria de cuerdas y la Gravedad cuantica
cuerdas y la Gravedad cuantica de bucles. de bucles.

Al analizar el texto argumentativo desde la argua@an inductiva, se puede evaluar el tipo de
justificacion esgrimido por el alumno, si se armla garantia propuesta. Los argumentos de losnalsim
2 y 3 son argumentos de mayor complejidad a losimsps por el alumno 1. Por otra parte, el
argumento del alumno 1 no presenta registros qgarhaeferencia a condiciones de refutacion. El
analisis primario de estos argumentos, permiteiirffgué” es necesario trabajar didacticamente losn
alumnos en general; retomar los temas tedricosigtasvy reflexionar sobre ellos, para empezar a
reestructurar el concepto de modelo estandar carellag alumnos que encuentren dificultades al
elaborar argumentos dentro de esta area del coienton
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TABLA lll. Andlisis de argumento correspondiente al alumno 3

ARGUMENTO

Alumno 3

ELEMENTOS DEL ARGUMENTO

La pregunta fundamental que las personas se
hecho siempre es ¢de qué esta hecho el mu
¢Coémo se mantiene unido? El Modelo Estan
de Particulas, es la mejor teoria que los fis
tienen hoy en dia para responder estas pregu
El universo puede ser construido a partir dg
quarks, 6 leptones y algunas particu
“portadoras de la fuerza”. Hay cuatro fuerz
conocidas (o interacciones), cada una mediadd
una particula fundamental, conocida co
particula intermediaria o portadora. Los qual
existen solamente dentro de los hadrones dg
estan confinados por la fuerza fuerte. Por ta
no podemos medir su masa aislandolos. Toda!
particulas se clasifican como fermiones
bosones. La diferencia entre ellas es debid
valor de su spin. Los bosones son particulas
spin entero. Los Unicos dos bosones en el Mo
Estandar que deben aln ser descubie
experimentalmente son el bosén de Higgs Y

graviton. Los fermiones son las particu
caracterizadas por un spin fraccionario. L
quarks, leptones y bariones son todos fermio

Aunque el Modelo Estandar ha tenido mug

éxito en la explicacion y prediccion de fenémenos

experimentales, se pensamos que no puede
teoria definitiva de la Fisica de Particulas d
gue no da respuesta a muchas cuestiones de|
importancia. El 96 % del universo no esta he
de materia conocida, por ello con ayuda del L
habra que buscar respuestas que permitan an
el Modelo Estandar.

Estandar.

han El universo puede ser construido| a
ndo? partir de 6 quarks, 6 leptones |y
dar algunas particulas “portadoras de|la
cos fuerza”. Los quarks existen solamente
ntas. dentro de los hadrones donde estan
> 6 confinados por la fuerza fuerte. Todas
las las particulas se clasifican como
as fermiones o bosones. La diferengia
por entre ellas es debida al valor de |su
MPatos (Grounds) spin. Los bosones son particulas gon
rks spin entero. Los fermiones son lps
nde particulas caracterizadas por un spin
nto, fraccionario. Los quarks, leptones|y
5 las bariones son todos fermiones.
0
a al
con
lelo
rtos
el
as El Modelo Estandar de Particulas, |es
OBpoyo o respaldd la mejor teoria que los fisicos tienen
Ng€Backing): hoy en dia para responder estas
ho preguntas acerca del origen del
mundo.
er la Aunque el Modelo Estandar de
do particulas es la mejor teoria que log
gran fisicos tienen para explicar el
cigarantia (Warrant): comportamiento de la materia no
HC responde a todas las preguntas que
pliar tenemos acerca de la naturaleza de
la estructura de la materia.
El Modelo Estandar ha tenido mucho
Conclusiones éxito en la explicacion y prediccion
(Claim): de fenémenos experimentales, pero
no puede ser la teoria definitiva de|la
Fisica de Particulas
Calificadores “..con ayuda del LHC habra que...”
modales “Aunque el Modelo estandar hg
(Qualifiers): tenido mucho éxito...... !

o El 96 % del universo no esta hecho|de
Condiciones de materia conocida, por ello con ayufa
refutacion del LHC habra que buscar respuestas
(Rebuttals): que permitan ampliar el Modelo

Desde la garantia propuesta en las argumentaciesgsysible también articular el paso desde los
datos a las conclusiones. El apoyo o respaldo esnelepto al que el estudiante debe dar significRdo
los textos analizados de esta forma, es posibHifibar donde residen las dificultades de los alos
en particular, para comprender un concepto te@smecifico. En estos casos se observé que todos los
alumnos avanzaron hacia una forma mas complejxmiesén de los conceptos puestos en juego. No
obstante es necesario sefialar que para seguircer@ndo hacia una reestructuracion completa que
permita alcanzar una complejidad conceptual tetelianpoder resolver autbnomamente problemas y
demostraciones practicas de los modelos trataébe, idsistirse ain en la elaboracién de refutasiene
los argumentos empleados. Sdlo las discusioneseju@n argumentos pueden socavar la creencia de
otros. Los argumentos que carecen de refutacipoesien ser resultado de un aprendizaje memorigtico,
denotar que el alumno no ha podido realizar unstngeuracion en sus conocimientos que conduzca a
poder analizar bajo qué condiciones es posiblecaplia premisa que esta constituida por datos y
garantias. Asi, las discusiones con refutacionas,um elemento condicionante de un argumento de
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calidad y demuestran una capacidad superior del @&t argumentar dentro de las discusiones y
reflexiones cientificas.

V. CONCLUSIONES

De acuerdo a lo expuesto, el modelo presentaditjlgmra analizar y elaborar argumentos relatads
fisica de particulas. Su uso acompafiado de la@albo de mapas conceptuales, puede indicarnos la
construccion de conceptos por parte del estudi&s®m se puede comprobar en el ambito educacional
universitario, pues, para la ensefianza de la amgacién y la elaboracion de argumentos el modelo es
claro y estructurado de tal forma que hace facihsimilacion, en particular cuando se trata de $ema
cientificos desconocidos para los alumnos comormadelo estandar”. Esto significa que es posible
desarrollar la capacidad de estudiantes de Inganiée argumentar en el ambito cientifico medidate
aplicacion del Modelo de Toulmin y evaluar los angumtos presentados, aspectos fundamentales en su
formacion, puesto que deben aplicar el conocimier@ntifico para resolver problemas de diversaldo

a través de propuestas que deben ser validadasrgctzonente argumentadas. Ademas, el modelo
presentado permite al docente conocer los conociosgrevios de sus alumnos, sus representaciones y
también le informa si se ha producido una reestracton de sus concepciones previas. El aprendizaje
significativo se construye de manera evolutivapiogra la participacion en procesos en los cudles e
dialogo, la discusion grupal y la cooperacién sentmles para definir y negociar la direccion de la
experiencia de aprendizaje. Y finalmente, el pdpeédocente como postulador de problemas favonece e
sus alumnos de ciencias, la construccion del peesémrcritico.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece a la SECYTP (UNCUYO) el subsidio ottwgaeste Grupo de Investigacion.

REFERENCIAS

Ausubel, D. P. (2002Adquisicion y retencion del conocimiento. Una pecdjya cognitivaEd. Paidds.
Barcelona

Boulter, C. J., & Gilbert, J. K. (1995Argument and science education. Competing and occnsé
voices: “The theory and practice of argumentatio€levedon. Multilingual Matters. In P. J. M. Cdkie
& S. Mitchell (Eds.).

Driver, R., Newton, P., & Osborne, J. (2000). Ebshing the norms of argumentation in classrooms.
Science Educatiqrd4(3), 287-312.

Duschl, R., Ellenbogen, K., & Erduran, S. (1999 riBpUnderstanding dialogic argumentation. Paper
presented at the annual meeting of American EdutatiResearch Association, Montreal.

Duschl, R., & Osborne, J. (2002). Supporting arehpting argumentation discoursgudies in Science
Education 38, 39-72.

Garcia Madruga, Juan Antonio (1998prendizaje por descubrimiento frente a aprendizppr
recepcion: la teoria del aprendizaje verbal sigrafivo En COLL, C.: Desarrollo psicolégico y
educacion Il. Psicologia de la Educacion. Madriditdgial Alianza.

Gutiérrez, R. (1989): Modelos de aprendizaje dbitictica de las Cienciakvestigacion en la escuela
9, pp.17-24.

Jiménez-Aleixandre, M., Rodriguez, A., & Duschl, (R000). “Doing the lesson” or “doing science”:
Argument in high school geneticScience Educatiqr84(6), 757—792.

Kelly, G., & Takao, A. (2002). Epistemic levels amgument: An analysis of university oceanography
students’ se of evidence in writingcience Educatiqr86(3), 314—342.

Revista Ensefianza de la Fisica.Vol. R®, Extra, Dic. 2014, 75-84 83 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Clavijo y Otros

Kuhn, D. (1992). Thinking as argumehtarvard Educational Reviev62, 155-178.

Moreira, M. The standard model of particle physyrRevista Brasilefia de Ensefianza de Fis&h (1):
1306, 2009

Moreira, Marco, Pinheiro L., Sayonara, C. (2011jidDitades y superaciones en la construccién de
mapas conceptuales sobre particulas elementalesteeadciones fundamentales por alumnos de
ensefianza medihat. Am. J. Phys. Edutol. 5, No. 1, March

Norris, S. P., y Phillips, L. M. (2003). How litera in its fundamental sense is central to scientifi
literacy. Science Educatiqr87, 224—240.

Ostermann, F. y Moreira, M. (1999) fisica na formacéo de professores do ensino funesdal Porto
Alegre: Editora Universidade/UFRGS.

Pontecorvo, C. (1987). Discussing and reasoning: roke of argument in knowledge construction. In E.
De Corte, H. Lodew’1jks, R. Parmentier, & P. Spadg.),Learning and instruction: European research
in an international contexpp. 239—-250). Oxford: Pergamon.

Pontecorvo, C., y Girardet, H. (1993). Arguing arghsoning in understanding historical topics.
Cognition and Instruction11(3/4), 365—-395.

Saltiel, E. y Viennot, L. (1985). ¢Qué aprendemeslat semejanzas entre las ideas historicas y el
razonamiento espontaneo de los estudiafias@nanza de las Ciencj&s(2), pp.137-144.

Sarda J., A. y Sanmarti Puig, N., (2000). Ensefimlgamentar cientificamente: un reto de las cldses
cienciasEnsefanza de las ciencjds3 (3), 405-422

Schwarz, B. B., Neuman, Y., Gil, J., y llya, M. (&). Construction of collective and individual
knowledge in argumentation activitjournal of the Learning Sciencel2(2).

Siegel, H. (1995). Why should educators care ahmuumentationthformal Logic 17(2), 159-176.
Simon, S., Osborne, J., & Erduran, S. (2003). Systeeacher development to enhance the use of
argumentation in school science activities. In Jallée & J. Loughran (Eds.),.eadership and

professional development in science education: [dessibilities for enhancing teacher learnirfgp.
198-217). London & New York: Routledge Falmer.

Revista Ensefianza de la Fisica.Vol. R®, Extra, Dic. 2014, 75-84 84 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



