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RESUMEN: La investigacién presenta el estudio de explicaciones de profesores de fisica en clases
universitarias. El contexto es la Facultad de Ingenierfa en la Universidad de Carabobo, Venezuela. El
acercamiento metodoldgico es cualitativo. Es un estudio descriptivo e interpretativo de casos. Selec-
cionamos como referente tedrico el aportado por Perelman y Olbrechts-Tyteca (1989). La propuesta
analitica y metodolégica deducida a partir del mismo permite identificar los recursos usados por los
docentes como «razones» para hacer creibles a los alumnos los conocimientos cientificos que les son
presentados. Los resultados del estudio tienen implicaciones hacia la mejora de la prdctica docente.
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ABSTRACT: The research presents a study of explanations of physics teachers in college classes. The
context is the Faculty of Engineering at the University of Carabobo, Venezuela. The methodological
approach is qualitative. This is a descriptive and interpretive cases. Given the social, rhetorical and
argumentative science classes, we selected as the theoretical reference provided by Perelman and Olbre-
chts-Tyteca (1989). The analytical and methodological proposal derived from the same to identify the
resources used by teachers as «reasons» for students credible scientific knowledge presented to them.
The study results have implications toward the improvement of teaching practice.
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EL PROBLEMA

El objetivo del aprendizaje es la construccién de significados. Los alumnos construyen significados
cada vez que son capaces de establecer relaciones entre lo que aprenden y lo que ya conocen, cuando
cada nuevo conocimiento construido se integra al ‘bagaje’ previo de lo que ya conocen, tal que ese
nuevo conocimiento conformado por un saber existente a la vez contribuye a reestructurar ese saber
previo. Casi todos los profesores de ciencias coinciden en que la explicacién es fundamental en tal
construccién de significados. La explicacién para un docente de ciencias constituye la parte central y
mds importante del trabajo desarrollado en el aula, pero la explicacién no es algo que pueda compren-
derse, aprenderse o enseharse. No existen datos a partir de los cuales establecer el modo en el que ha
de realizarse una explicacién o cudles son los diferentes modos de llevarla a cabo. “No existe ninguna
teoria compartida acerca de lo que se supone que es una explicacion; excepto en lo que se refiere a términos
del sentido comiin tales como ‘Clara o Confusa, Complicada o Simple” (Ogborn, Kress, Martins & Mc-
gillicuddy, 1996).

Nuestro estudio de las explicaciones parte de la consideracién de la ensefianza de la fisica como
un proceso socialmente compartido por los miembros participantes y que incluye la reelaboracién de
unos significados cientificos que han de resultar ‘convincentes” a la comunidad. En este contexto, la
explicacién del profesor une en actos de comunicacién el lenguaje oral y escrito y diversos recursos
como gestos, movimientos corporales, ecuaciones matemdticas, imdgenes, gréficos y la elaboracién de
demostraciones (Kress, Ogborn, Jewitt & Tsatsarelis, 1998), con el fin de contribuir a que los estu-
diantes logren ‘ver’ e interpretar el mundo de acuerdo a los significados cientificos que se van constru-
yendo. Ademds, incluye elementos de cardcter retérico-argumentativo destinados a captar, mantener
y motivar la atencién y el interés de los alumnos y aportan razones (argumentaciones) que justifican
cada uno de los conceptos, tépicos o temas que imparten con el fin de ‘convencer’ a los alumnos en
base a ‘razonamientos’ cientificamente aceptados. Desde tal punto de vista, una visién retérico-argu-
mentativa se nos presenta como adecuada para el andlisis de las explicaciones y el estudio en detalle de
la argumentacién presente en las mismas.

OBJETIVO GENERAL

Identificar y describir las técnicas de argumentacién usadas por profesores universitarios en las explica-
ciones sobre tépicos de la Mecdnica.

MARCO TEORICO

La reflexién tedrica sobre la argumentacién en un contexto de pretender un convencimiento dio lugar
a la Nueva Retérica o Teorfa de la Argumentacién. En general se denomina “Teorfa de la Argumen-
tacion’ al estudio de las estructuras formales en el argumentar como proceso comunicacional. En la
Nueva Teorfa de la Argumentacién se supone que existe argumentacion cada vez que un agente pre-
tende modificar el estado de opinién de alguien respecto a alguna conclusién o tesis utilizando unos
argumentos en un contexto determinado.

Argumentar y convencer: lo que pretenden los docentes en la clase.

En consideracién de la Nueva retérica, la argumentacién en el contexto de la comunicacién es
una forma de discurso cuya finalidad es alcanzar el asentimiento, o el rechazo de un interlocutor o
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auditorio, respecto a la validez, o no, de una afirmacién, empleando para ello argumentos que se pre-
supone son admitidas por ambas partes. Para Perelman y Olbrecths-Tyteca, la argumentacién supone
la existencia de un contacto intelectual, un lenguaje comun, unas técnicas que permitan la comunica-
cién y la atribucién de un valor a la adhesién del auditorio a las cuestiones (tesis) presentadas para su
asentimiento. Es eficaz cuando logra la adhesién de la audiencia y provoca la realizacién de la accién
propuesta o al menos crea una disposicién para la accidn, para lo cual es necesario adaptar el discurso a
la audiencia. Siguiendo a estos autores, consideramos la persuasién como la argumentacién orientada
al resultado y el convencimiento como la adhesién basada en lo racional, es decir a la revisién critica,
explicita, tanto del argumento o los argumentos a favor, como los argumentos en contra de la propues-
ta o tesis. En referencia a lo antes expuesto, en el dmbito de la ensefianza el objetivo de los profesores
en las clases es hacer crefbles a los alumnos los conocimientos cientificos en base a razones. Por tanto
en base al cardcter racional de la adhesién admitimos que el fin de los profesores es ‘convencer’ mds que
persuadir. En nuestro estudio, dado que consideramos que el profesor puede actuar a ambos niveles,
aplicaremos el término ‘convencer’ como término paraguas que incluye la ‘conviccién’ y la ‘persuasién’.

Por otra parte, el discurso en las clases de ciencias se caracteriza por la imposibilidad de contribuir
a la construccién de significados cientificos sélo en funcién de un solo modo comunicativo, en el que
la intencién del docente es ‘convencer’ a los alumnos en relacién a los conocimientos cientificos que
les son presentados. Nociones como justificar, razonar y argumentar (en el sentido de debatir) queda-
ran todas dentro de nuestro concepto de ‘argumentar’, que serd la nocién mds general que engloba las
otras. Desde esta perspectiva, podemos hablar de argumentacién en la explicacién que hace un pro-
fesor delante de toda la clase. Compartimos con Cros, su consideracién acerca de la existencia de una
orientacién argumentativa en el discurso docente; en el sentido de que su objetivo es procurar que los
alumnos se adhieran a “aquello que ya estd socialmente admitido” (Cros, 2003); en el caso de la ciencia,
a conocimientos cientificamente aceptados.

Las técnicas argumentativas

En las Técnicas Argumentativas, Perelman y Olbrechts-Tyteca (1989) incluyen los tipos de esque-
mas argumentativos, la interaccién entre los ‘argumentos’ y la amplitud y el orden del discurso. Segtin
tal teorfa las estructuras argumentativas son solamente una parte de un ‘argumento’ como un todo,
y que también incluye las premisas y las tesis. Se considera ‘argumento’ todo aquello que se ofrece, o
todo lo que se utiliza, para justificar o para refutar una proposicién. Las estructuras argumentativas se
categorizan en dos amplias categorfas: los ‘Procedimientos de enlace, asociacién o de conexién’, que
unen o enlazan elementos, y los ‘Procedimientos de la disociacién o de separacién’ que separan ele-
mentos, y asi cambiando sistemas y nociones. Los ‘procedimientos de enlace’ unen elementos distintos
y permiten el establecimiento de una solidaridad entre ellos que pretende estructurarlos o valorarlos; y
los de disociacién, cuyo objetivo es separar elementos considerados componentes de una totalidad en
un determinado sistema de pensamiento.

Perelman y Olbrechts-Tyteca (1989) distinguen tres tipos de esquemas de enlace:

a) Argumentos cuasildgicos: argumentacion donde los elementos se conectan entre si siguiendo
principios que vienen presentados como si fueran de tipo l6gico. Esta basada en razonamientos
cuasilégicos y que adoptan leyes utilizadas en matemdticas o filosoffa, marcados por la raciona-
lidad.

b) Argumentos basados en la estructura de lo real: Establecen una solidaridad entre juicios admitidos
y otros que se intenta promover. Estd fundada sobre la estructura de la realidad aquella argu-

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 30.2 (2012): 153-174 155



Thamara Fagundez Zambrano, Marina Castells Llavanera

¢)

mentacién que busca justificar una proposicién poniéndola en relacidén con ciertas opiniones
del auditorio.

Argumentos que fundamentan la estructura de lo real: Involucra los enlaces que fundan lo real
recurriendo al caso particular. Puede, como ‘ejemplo’ permitir una generalizacién, como ‘ilus-
tracién’ sostendrd una regularidad ya establecida, como ‘modelo’, incitard a la imitacién. La
figura 1 resume las estructuras de enlace segtin Perelman y Olbrechts- Tyteca (1989):

Contradiccion ¢ huwompatibilidad
Légicos |Matided total o parcial y definicidn
De Reciprocidad
Argouertos Cuasi 10gicos De Trasitividad
Maemiticos | Reladones del todo conlas partes
Relaciones de orden
Relacdones de variabilidad

Arannatos Basados en la Estrachurs de Jo Real Aplicados 2 endaces de Sucesion

Aplicados a  enlaces de

Coexistencia E ¢janplo
Argmertos que Rmdanerdan 1a Estracoma de o Por ¢l caso pm Lailustracion
Porla analogia £l modelo

Figura 1: Las estructuras o esquemas argumentafivos segin Perelman y Olbrechts Tyteca
(1989)

Fig 1

Las interacciones de los argumentos

La obra de Perelman y Olbrechts-Tyteca, incluye un aparte destinado al estudio y andlisis de as-
pectos relacionados con los argumentos desde una perspectiva en la que considera cada uno de los
elementos del discurso que en algiin momento se aislan para su estudio como un todo en constante
‘interaccién’. Las condiciones de interaccién son las que condicionan la eleccién de los argumentos, la
amplitud y el orden de la argumentacién.

a)

b)

¢)

156

Fuerza del argumento: La fuerza de los argumentos puede usarse, explicita o implicitamente,
como factor argumentativo. Estd relacionada con la intensidad de la adhesién del auditorio
oyente a las premisas, los enlaces usados y con la relevancia de los argumentos dentro del debate
en desarrollo. También se manifiesta en la dificultad que supone rechazarlo como en sus cuali-
dades mismas.

La apreciacion de la fuerza de los argumentos: Se refiere al ‘poder’ de los mismos para convencer
al auditorio.

La interaccidn por convergencia: se refiere a la posibilidad de a partir de varios argumentos dis-
tintos se llegue a la misma conclusién.

La amplitud de la argumentacién: La bisqueda de la convergencia puede aumentar la amplitud
de la argumentacidn, asi como también los argumentos introducidos como complementarios de
otros argumentos y de los que dependen estrechamente.
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¢) Orden y persuasion: El orden de presentacion de los argumentos es importante ya que la adhe-
sién depende del auditorio.

) Orden del discurso y condicionamiento del audirorio: Considera aspectos relacionados con el or-
den en el que el orador debe presentar el discurso.

DISENO METODOLOGICO

Nos situamos en una perspectiva epistemoldgica caracterizada por la consideracién del significado como
algo relacionado a las précticas humanas, desarrollado y transmitido en contextos esencialmente so-
ciales, construido por seres humanos cuando éstos interactdan con el mundo que interpretan, y con
el contexto en el que las pricticas sociales tienen lugar. En base a tales cuestiones onto-epistémicas,
una aproximacién metodoldgica cualitativa resulta ser la mds adecuada para desarrollar la investigacién.
Como método especifico optamos por un estudio de casos descriptivo, interpretativo, instrumental y
colectivo de casos (Stake, 1995, 1998). Los datos estdn representados por las explicaciones en clases
de fisica universitaria elaboradas por profesoras experimentadas. Las tres profesoras experimentadas que
colaboran en el estudio son Ingenieros con mds de quince afios de experiencia docente. Los datos ‘pri-
marios’ del estudio los constituyen las explicaciones elaboradas por las profesoras de fisica. El registro
de las clases se hizo a través la grabacién en video y la toma de notas de campo por parte de las inves-
tigadoras quienes fueron observadores no participantes. Incorporamos y analizamos explicaciones en
base a categorfas elaboradas a partir de la obra de Perelman y Olbrechts- Tyteca (1989).

RESULTADOS

Resultados en relacién a los esquemas argumentativos

Las principales clases de técnicas argumentativas que dan forma al discurso de las profesoras segin
la Teorfa de la Argumentacién son:

a. Argumentos que fundamentan la estructura de la realidad, particularmente argumentos por el
ejemplo, por la ilustracién y la analogfa; b. Argumentos basados en la estructura de la realidad:
argumentos de tipo causa-efecto (enlaces de sucesidn), argumentos de autoridad con y sin men-
cién explicita de la voz, Cros (2003), argumentos de doble jerarquia (enlaces de coexistencia).
c. Argumentos cuasildgicos, por la contradiccién y la definicién. A continuacidn, presentamos
a modo de ejemplo, algunos de los argumentos que encontramos en diferentes fragmentos ex-
plicativos analizados.

En este articulo, por razones de espacio, los presentamos como si fueran ‘argumentos aislados’; atin
cuando a lo largo de un mismo fragmento y/o episodio explicativo encontramos la presencia de uno o
mas argumentos combinados de una determinada forma para contribuir a justificar una misma tesis.
Para su mejor visualizacién presentamos el fragmento explicativo que analizamos, la o las proposicio-
nes de partida, la tesis y una ‘versién editada’ del argumento usado para aportar razones o justificar ante
los alumnos el conocimiento cientifico que se les presenta.
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Argumentos que fundamentan la estructura de la realidad

a) Los argumentos por el ejemplo: En el episodio dedicado a la construccién de los diferentes tipos
de movimiento que se estudian en el curso de fisica encontramos un fragmento en el que la profesora
Aida incorpora un argumento basado en el ejemplo para la construccién de la entidad ‘movimiento
circular’. En este episodio Aida presenta tres formas diferentes de clasificar el movimiento. Uno de los
movimientos planteados es la combinacidn de ‘trayectoria curvilinea' y ‘velocidad constante’. El punto
de partida para el argumento que Aida presenta en el fragmento que mostramos ahora lo constituye la
‘posibilidad’ de que exista tal movimiento:

Profesora: Tenemos un cuarto tipo de movimiento, (curvilineo con velocidad constante) [Sesiala los
términos curvilineo y velocidad constante: G13], ;podemos tener un movimiento curvo
con velocidad constante? Por ejemplo: la aguja de un reloj. ;En cuanto tiempo la aguja de
un reloj, el segundero, da la vuelta completa? [Levanta brazo derecho a altura de la cabeza
y dibuja en el aire, con indice, la trayectoria circular descrita por el sequndero: G14]

Alumnos: 1 minuto

Profesora: ;Y eso cambia?

Alumnos: No.

Profesora: O sea que la puntita de la aguja recorre esa longitud siempre con la misma rapidez
[Repite tres veces el dibujo descrito antes: G15] ;si o no?

Alumnos: Si.

Profesora: Siempre tarda lo mismo haciendo el mismo recorrido. Estamos hablando de rapidez
media; si la rapidez es constante y el movimiento es curvo, (entonces) yo puedo tener
un movimiento de velocidad constante y trayectoria curva, /[Hace gesto facial: G16].

Alumnos: No

Profesora: ;Por qué no? [ ], Estamos hablando de médulo, (pero) hasta ahora no hemos tomado
en cuenta la direccién. El vector velocidad debe tener (siempre) una direccién tangente
a la trayectoria. Voy con ustedes [Sesiala al grupo de estudiantes nuevos: G17], siempre
que en cada instante de tiempo el vector velocidad atin cuando tiene siempre el
mismo tamafio, cambia de direccién, no puedo hablar de velocidad constante; (por
tanto) no puedo hablar de velocidad constante en movimientos curvos [Sesiala los tres
primeros movimientos escritos en el pizarrén: G19] (Todos los movimientos curvos, aun-
que tengan rapidez constante, tienen velocidad variable. Siempre. Por tanto) tiene ace-
leracién!. Okey. Entonces (no podemos combinar curvilineo con velocidad constante)

La esquematizacién del argumento la presentamos en la figura 2:

frgumento per d ejemplo

La punta de la aguja de un reloj da una
vuela complda y recome esa misma
longitud siempre con la misma rapidez...

Premisa Siempre tarda lo mismo haciendo el
Combinacién de mismo recomido. B vector velocidadtiene
movimientos siempre una direccion tangerte a3 la Tesis
‘cunvifineo'y 'a = tmye_aaria_ﬂlén cuando tiene siempre = Todos los
velocidad el memo modulo, cambia de direccion, movimientos cunvos
constante’ por tanmto, no se puede hablar de tienen aceleracion
velocidad constarte en  movimientos
CUNVOS.

Figura 2: Argumenteo por el gjemplo.
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A partir del fragmento observamos cémo la explicacién elaborada en base al ‘ejemplo’, y del cono-
cimiento previo de los alumnos sobre la entidad ‘velocidad’, éstos son capaces darse cuenta de que el
‘ejemplo’ planteado corresponde a un movimiento cuya rapidez’ es constante pero la velocidad no lo es.

b) Los argumentos por la ilustracién: En el episodio Aida elabora una explicacién con la que intenta
la construccién de significados relacionados con el movimiento de ‘rotacién pura’ utilizando como eje
de su explicacién una ilustracién basada en el ‘movimiento de un CD’:

Profesora: ...Cuando empezamos a describir trayectorias circulares, todas alrededor de un centro
y en donde todos los centros estdn en el mismo eje y el eje estd en reposo, estamos en
rotacién (pura).... (Un CD), un CD puede tener una rotacién pura; (puede); tengo
un aparato de sonido en mi casa..., estd en un mueble empotrado en la pared y pongo
el CD y estd girando. Si la masa del CD es homogénea, el centro de masa del CD se
encuentra [?] en el centro del CD. jese centro de masa qué velocidad tiene? [ ]

Alumnos: Cero, constante

Profesora: La velocidad del centro de masa del CD metido en la pared es cero; estd en reposo;
todas las particulas estdn rotando en torno al centro [Mueve las manos en circulos] y el
centro estd en reposos.... ;Puedo tener un movimiento de un CD que no sea de rota-
cién pura?.

Alumnos: Si, el CD del coche

Profesora: En el coche, el CD, o el centro de masa del CD no estd en reposo, tiene la velocidad del
coche. Por tanto el eje en torno al que gira el CD, y que pasa por el centro de masas, no
estd en reposo y por tanto ahora el CD no tiene un movimiento de rotacién pura....

En la explicacién elaborada la profesora incorpora tres situaciones con las que intenta ‘ilustrar’ a los
alumnos la entidad ‘rotacién pura’. La figura 3 presenta el argumento:

frgumento per l3ilustracién

Un CO puede tener una rtacion pura
cuande et girando en un apardo de
sonido que &st3 en un mueble empatrado

Premisa en |3 pared. Si el CO es homogéneo, su
Trayectonias circulares, centro de masa se encuentra en el centro -
tod:s alrededor de un del CD. La velocidad del certro de masa Tesis
centro y en donde todos del CD es cero; a3 en reposo ytodas las

los centros eadn en el (=] pamiculas etdn rotando en tomo al centro. = B movimiento de
mismo gje y el eje estd En el coche, el centro de masa del CO rotacion pura
en  reposo,  indican tiene la velocidad del coche. B gje entomo
rotacion pura. al que gira el CO, y que pasa por el certro
de masas, no ¢a3 en repaso v &l CO no
tiene un movimiento de ratacion pura.

Figura 3: Argumento por la ilustracion

En el argumento anterior la profesora incluye una ‘ilustracién’ que muestra el movimiento de un
objeto real, un CD, describiendo un movimiento de rotacién pura. También incorpora dos ‘ilustracio-
nes’ que muestran a los alumnos dos situaciones cotidianas en las que un objeto conocido experimenta
un movimiento definido por la ciencia y que contribuye a acercarla a ellos: el movimiento de la Tierra
y el del mismo CD pero ahora en un coche en movimiento.

c) Los razonamientos por la analogia: Incluyen los argumentos por analogia mismos, y aquellos
basados en el planteamiento de metdforas. Encontramos, que las analogia presentadas, son unas veces
‘explicitas’, y otras ‘implicitas’, y que la metdfora no se presenta como un argumento de comun uso en
las explicaciones analizadas.
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c.1. Los argumentos por la analogia: En el fragmento que mostramos a continuacién la profesora
inicia el estudio dindmico del movimiento de rotacién pura. En este caso su objetivo es la elaboracién
de la entidad ‘momento de inercia’. La seleccién de la profesora se orienta a la elaboracién y construc-
cién de significados en relacién a las entidades que permiten estudiar las causas del movimiento de
rotacién pura estableciendo analogfas con las que permiten el estudio de las causas del movimiento de
traslacion:

Profesora: Muy bien, en el movimiento de traslacién, la masa [Escribe nombre y simbolo: E3]
dijimos que podiamos relacionarla con la (inercia), que es la tendencia de los cuerpos
a mantener el estado de movimiento o reposo; y que (no) se modifica a menos que
acttien fuerza externas sobre el. Podfamos verla como una medida de la (resistencia) de
un cuerpo a cambiar su estado de movimiento o reposo. Pues en rotacién, (el momento
de inercia es a lo que es la rotacién lo que la masa es a la traslacién). ;Okey?, ;captaron
la idea? [Mira al grupo]

Alumnos: si

Profesora: ;Qué es el momento de inercia, entonces?

Alumnos: la resistencia que ofrece un cuerpo a cambiar su reposo o movimiento de rotacién pura.

Profesora: [Asiente con la cabeza: G1J. En el movimiento de rotacién, también tendremos, (una
variable) que nos informa, ahora, de la resistencia que ofrece un cuerpo (ahora) a cam-
biar su estado (de reposo o movimiento de rotacién pura). Esta variable se denomina
(momento de inercia) [escribe Momento de inercia en la pizarra. E4]y lo representamos
con la letra I [escribe I en la pizarra: E4]. Este momento de inercia se escribe con un
sub-indice o [lo escribe al lado de la letra I: E4] que nos va a indicar (el eje) en torno al
que el cuerpo esta girando.

En el mismo vemos cémo de manera ‘explicita’ la profesora incorpora un razonamiento analégico
en base a una entidad relacionada con la dindmica del movimiento de traslacién y que ya han estu-
diado en otra parte de la asignatura. Sélo en esta parte del fragmento explicativo, la profesora plantea
oralmente la analogfa segun la estructura tradicional (A es a B, lo C es a D), en lo siguiente, se limita
a establecer otras analogfas pero de forma ‘implicita’. El resumen del ‘argumento’ de la profesora de
forma esquemdtica lo mostramos en la figura 4:

.
Prgumento por la analoga

la inercia es la tendencia de los cuerpes 3
manener el e1ado de movimiento o reposo

Premisa y no se modifiza a mencs que actden fuera Tesic
L2 masa se puede = extemas sobre el, Se puede ver como una —| Bmomerto de
relacionar  con  la medida de I3 resistencia de un cuerpo 3 inercia
inercia cambiar su estado de movimierto o reposo.
8 momernto de inercia &s en ratacion, lo

que la masa &5 enlatrasiasion

Figura 4: Argumento por la analogia

Observamos que el planteamiento de las ‘analogfas implicitas” siguientes eran compartidas y admi-
tidas por los alumnos, tomando como criterio las sucesivas interacciones entre alumnos y profesora y
que en ningdn momento éstos dieron ‘muestras’ de incomprension (y que la profesora buscaba captar
por medio de preguntas, la mirada y/o de interpretar los silencios de los alumnos).
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En otro fragmento encontramos a la profesora en la elaboracién de la entidad ‘campo’. En este caso
su eleccién fue hacerlo a través de una ‘analogfa’ entre una entidad cientifica, ‘campo’, y una entidad
fuera de la fisica: ‘el aura’. Mostramos seguidamente el fragmento en cuestidn y el resumen del argu-
mento (figura 5) usado por Ana:

Profesora:

..... Vamos a hablar un poquito acerca del campo gravitatorio. Me gustaria que aprove-

chemos este tema para hablar de lo que significa un campo. ;Qué es un campo?

Alumno 1: Un espacio
Alumno 2: Un espacio alrededor de algo
Profesora: /La profesora hace gesto facial de inconformidad: GI/ [ ] Un campo [ ] una propiedad

cualquiera, la masa, las cargas eléctricas [ ] el movimiento de cargas eléctricas produ-
cen campos. Tenemos entendido que un campo es algo asi como un Aura [La profesora
hace movimiento con la mano izquierda para ilustrar la idea de Aura] alrededor de esa
propiedad. Nosotros hablamos -cuando vimos la ley de gravitacién universal- que las
masas tienen la propiedad de atraerse, pero una masa para atraer a otra no necesita to-
carla. ;Cémo puede entonces una masa atraer a otra sin tocarla; simplemente estando a
distancia? (Por el campo gravitatorio) que se genera alrededor de esa masa...

Argumento por |a analogia

Ly de gravitacian

El mavimiznte de cargas elecqicze produce
campos Un campo 25 algo Ccomo una aursa Tesis
izdad Una mas pusds — Concepto de
atrasr @ otra sin tocarla por el Gampo ‘campo’
gravitatorio que s gensra alrededor de 2sa
MASE.

Premisa
(Implicita)

- alredadaor de una pr

universal

FiguraS: Argumeznts por laanalog

@

En otro punto del mismo episodio encontramos un pasaje donde se plantea una ‘analogia

implicita’cuando la profesora expresa:

Cualquier cosa con masa que entre en el campo gravitatorio siente la accién del campo; y el campo
solamente apunta hacia el centro de la Tierra, o sea que son flechas asi que apuntan hacia el centro
terrestre y (todo con masa) que entre en ese campo va a sentirse atraido hacia ese centro terrestre.
En el caso de las cargas, los campos pueden ser hacia las cargas o hacia afuera de las cargas. Hacia las

carga cuando sean negativas, porque asi es la convencidn, y hacia fuera de las cargas cuando éstas sean

positivas...

Consideramos que en esta frase la profesora compara y a la vez diferencia un aspecto caracteristico
entre el campo gravitatorio y el campo producido por cargas eléctricas: siempre apunta hacia el centro

terrestre.

¢.2 La metdfora: En el episodio siguiente, la profesora inserta en su explicacién sobre la entidad

‘campo’, una ‘metédfora’:

Profesora:

Alumnos:

Por ejemplo una carga eléctrica. Si tenemos una carga negativa aqui y otra carga negati-
va aqui [Sesiala dos puntos en el espacio, a la altura de su cabeza, con ambas manos)-y eso
es - algo que ustedes van a ver en Fisica II pero que estoy segura que vieron en quinto
afo de bachillerato- Dos cargas negativas jse repelen o se atraen?

se repelen
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Profesora:  Se repelen. Y se repelen a una distancia porque alrededor de cada una de ellas se genera
un campo. Eso es lo que llamamos (campo eléctrico) [ ]. Entonces (el campo) es un
aura que se genera alrededor de una cierta propiedad.

La figura 6 muestra el argumento basado en la ‘metdfora’usado por la profesora para la construccién
de la entidad ‘campo’.

Premisa Argumento por la metifora Tesi
(Implicita) ' esis
—> Entonces (el campo) es un aura que se —=| Conceptode
Nocionesbasicas de genera alrededor de una cierta propiedad. ‘campo’

electricidad

FiguraB: Argumento porla metafora

Los argumentos basados en la estructura de la realidad

En esta categoria encontramos en las explicaciones argumentos del tipo ‘causa-efecto’ (enlaces de
sucesién), los argumentos de autoridad y los argumentos de doble jerarquia; estos tltimos pertenecien-
tes a los ‘enlaces de coexistencia’.

a) Los argumentos de tipo causa-efecto: En un fragmento dedicado a la construccién de un aspecto
que tiene que ver con la relacién entre las entidades potencia instantdnea y trabajo, encontramos el uso
de este tipo de argumento:

Profesora: Si calculo la potencia instantdnea de un coche que va a velocidad constante aqui, aqui y
aqui [ilustra esto con la mano], si va a velocidad constante la sumatoria de fuerzas aqui,
aqui y aqui [repite el mismo gesto], es cero. Cuando la velocidad es constante, no hay
aceleracién gsi 0 no?, cuando la velocidad es constante, yo puedo asumir, si la masa es
constante, que la sumatoria de fuerzas, la fuerza neta, vale cero sno? [mira directamente
al alumno 6]

Alumno 6: No se, no lo veo

Profesora: Sumatoria de fuerzas [ ]; cuando a ti te dicen no hay aceleracién, cuando tu haces la
sumatoria de fuerzas de la segunda ley de Newton, ;a qué lo igualas?

Alumno 6: Ahh a cero, si

Profesora: (A cero). O sea que la fuerza neta vale cero. Si la velocidad es constante (no hay fuerza
neta), y yo necesito fuerza y desplazamiento para que haya trabajo......

En la figura 7 vemos la ‘versién editada’ del argumento:

Premisa Argumento de tipo causa-efecto Tesis
(lmplicita) Siun coche va a velocidad constante no Lapotencia
a C=> | hayaceleracion.Lasumaloriadefuerzas | )| instantanea
dgriLeiEigﬁ UN;;\:EZ'-O encualquierinstante escero y si no hay depende del
raba fuerza no hay trabajo, trabajo
y potencia

Figura7: Argurnento tipo causa-efecto
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b) Los argumentos de autoridad: En estos identificamos aquellos donde se menciona la voz ‘autoriza-
da’ y aquellos en los que no se menciona la misma. En el fragmento explicativo que sigue apreciamos
c6émo la profesora incorpora un ‘argumento de autoridad con mencién explicita de la voz’ y en la figura
8 se ve el argumento:

Profesora:

Alumnos:
Profesora:
Alumnos:
Profesora:

Alumnos:

Profesora:

Alumnos:

Profesora:

Alumnos:
Profesora:

Alumnos:
Profesora:

Bueno, [] yo puedo levantar la caja con cualquier fuerza, la que yo quiera ;okey?
(Pero) en este caso estoy fijando una condicién que es levantar la caja con una fuerza
tal que -una vez que se despegue del piso- suba a velocidad constante. ;Okey?. En este
caso, mi fuerza debe ser minimo [;?]

(no hay respuestas)

[Mira al grupo] debe ser igual al peso, sestdn de acuerdo con eso? [ ].

(no hay respuestas)

Por qué debe ser igual al peso? [Mira al grupo].

(no hay respuestas)

sQué fuerzas obran sobre la caja cuando estd en el piso?

Normal y peso

Muy bien, en ese caso la caja no se mueve porque la normal es igual al peso. Para levan-
tar la caja del piso aplico una fuerza en la misma direccién y sentido que la normal y de
igual magnitud que el peso, de tal manera que la caja se despega del piso porque tiene
una fuerza neta hacia arriba de dos veces el peso, tiene una aceleracién, ;me siguen?
[Mira al grupo]

Siiii

Okey, en el instante en que la caja se despega del piso, (desaparece la normal y por
tanto el cuerpo sube a velocidad constante), porque si hacemos un diagrama de cuerpo
libre veremos que sobre la caja obran el peso y mi fuerza y como el peso y mi fuerza son
iguales en magnitud, la fuerza neta que obra es [;?]

Cero

Correcto, es cero y por eso el cuerpo se mueve a velocidad constante (eso lo dice la
Primera ley de Newton) ssi o no?. ..

Argumento por citacion de autoridad (con
mencion de lavoz)

Para levantar la caja del piso aplico una fuerza

Se puede levantar
unacajacon
cualquierfuerza

en la misgma direccion v sentido que la nomnal Tesis

y de igual magnitud que el peso... la caja se Lafuerzapara
Premisa despega _de1 piso porgue tiene una fugrza neta levantarunacaja

hacia arnba de dos veces el pesn, tiene una tal que suba a

[:> aceleracion. En el instante en que la caja se velocidad
despega del piso desaparece la nomnal y el CD constante esde

Figura 8: Argumento por citacion de autoridad

cuerpo sube a velocidad constante. Fuerza y igual rnagnitudy
peso son iguales en raanitud, la fuerza neta de sentido
que ohra s ceroy por so el cuempo se mueve contrario gue el
a velocidad constante eso lo dice la Primera peso

ley de Newtan. ..

Encontramos también episodios donde las ‘autoridades’ citadas no corresponden, a cientificos,
autoridad alguna o una institucién en concreto. En dos episodios la autoridad citada se identifica con
una autoridad académica, con la voz del colectivo de profesores que dictan la asignatura mecdnica. En
uno de los episodios, encontramos el planteamiento siguiente:
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Profesora:

Profesora:

...Entonces, la fuerza no conservativa es aquella que no permite que se almacene la
energfa. En Fisica I la fuerza no conservativa con la que vamos a trabajar es la Fuerza
de roce. La fuerza de roce serd entonces la fuerza que producird desgaste de energfa. ..
En un fragmento del segundo episodio se observa la forma de citacién de autoridad
comentada antes:
..Vamos a ver qué tipo de movimiento podemos tener para empezar a estudiar los ti-
pos de movimiento; cada uno con sus correspondientes ecuaciones de acuerdo con el
conjunto de caracteristicas que tomemos para clasificarlos. (Hay muchisimas formas
de clasificar el movimiento) [Escribe el titulo del tdpico a desarrollar: E1], nosotros en
Fisica I vamos a tomar algunas de ellas, que son las mas comunes y las mas importantes.
Primero vamos a clasificar el movimiento segtin la trayectoria [Escribe como subtitulo en
la pizarra: E2]. Tendremos entonces que hay (movimientos rectilineos y movimientos
curvilineos) /G1: Hace semi circulos con ambos brazos/ [Escribe como subtitulo en la
pizarra: E3]. Tenemos también otra forma de clasificar el movimiento de acuerdo al
cambio del vector velocidad [Escribe en la pizarra como titulo: E4]. Dependiendo de
cémo cambie la velocidad, nosotros tendremos otro tipo de clasificacidn: si la veloci-
dad es constante /G2: Mueve mano derecha tratando de ilustrar situaciones: velocidad
constante: mueve mano horizontalmente de der. a izq./, si la velocidad cambia pero
siempre cambia lo mismo /G3: Mueve mano haciendo semicirculos continuos}, si la
velocidad cambia pero siempre cambia distinto /G4: Mueve mano de izq. a derecha
barriendo un arco/.

Destacamos como la profesora usa la forma plural nosotros para incluir su propia voz dentro de la

autoridad representada por la cdtedra. En la figura 9 mostramos el argumento en cuestién:

Argumento por citacion de awtoridad
(conmencion de lavoz)

Havmuchasformas C:P algunaS de e”as, que son las mas :

de clasificarel = bl K cac
movimierto vamos a clasificar el movimiento segin la movirniento

Premisa .
...nosotros en Fisica | vamos a tomar Tesis

comunes y las mas importantes. Primero Clasificacion del

trayectoria.._Tenernos también otra forma

Figura9: Argumento por citacién de autoridad

de clasificar el movirniento, de acuerdo al
cambio delvectorvelocidad...

c) Los argumentos de doble jerarquia: Encontramos argumentos que recurren a relaciones matemd-
ticas que expresan ideas de proporcionalidad directa o de proporcionalidad inversa, y que llamamos

del tipo ‘a mds

a mds’ o ‘a mdsa menos’ respectivamente. Un argumento del tipo a mas 2 mds’ lo en-

contramos en un fragmento donde la profesora intenta que los alumnos construyan significados sobre
la relacién entre las entidades velocidad y potencia. En este caso, el interés de la profesora es que los
alumnos analicen el ‘argumento’ y que lo rechacen dado que lo enunciado en el mismo es ‘falso™:

Profesora:

Alumno 1:
Profesora:

164

un coche se mueve a velocidad constante de 20m/s y otro se mueve a velocidad cons-
tante de 40m/s....el que se mueve mds rdpido (tiene mayor potencia) scierto? | |

cierto

cierto, ;por qué?

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 30.2 (2012): 153-174



La argumentacion en clases universitarias de fisica: una perspectiva retorica

Alumno 1: Si tiene mayor velocidad tiene mds potencia

Profesora: por aqui me dicen que si tiene mayor velocidad es porque tiene mds potencia. Por alld
[Seriala a un alumno al fondo del aula) ;qué dicen?

Alumno 2: es falso

Profesora: dicen que es falso, ;Por qué?

Aumno 2: Bueno no es que depende de las condiciones del sistema

Profesora: Okey, si. Estamos en el mismo sitio....;

Cabe destacar que atin cuando la profesora no lo aclara en su argumento, la potencia a la que se
refiere corresponde a la ‘potencia total disipada en el movimiento del coche’.cero
El argumento usado se presenta en ‘versién editada’ en la figura 10:

Argumento de deble jerarquia

(enlaces de coexistenciaj -
Fremisa Tesis
Potencia, 27 ley ..un coche se mueve a velocidad = Relacitn entre
de Mewton, constante de 20mfs y otro coche se [ lavelocidady |a
Trabajo tnueve & velocidad  constante  de potencia

40mfs... el que se mueve mas rapido
B35 porgue tiene mayor potencia

Figura 10: Arqumento de doble jerarquia

Los argumentos cuasildgicos

Encontramos que algunos de los argumentos cuasilégicos usados estdn basados en el planteamiento
de contradicciones y en el uso de la ‘definicién’.

a) Los argumentos por la contradiccién Una muestra del uso de este tipo de argumento lo vemos en
un fragmento explicativo donde la profesora lo incorpora luego de dibujar la grifica aceleracién en
funcién del tiempo de una particula que describe un movimiento rectilineo uniforme (figura 11):
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~ . . ’ r 3
Profesora: Voy a representar ¢l movimiento de una particula, ¢l X (m)
movimiento uniforme...;Qué caracteristica tiene (la velocidad)

del movimiento uniforme?

Alumnos: constante

Profesora: (Es constante). (;Como deberia ser su grafica?)
Alumnos: Una recta

Profesora: ;Como hiciste?: jAjal; voy a seguir sugerencias:
casi? [Dibwja wna recta de pendiente positival, [Mira al
grupof. St yo quicro la aceleracion media, deberia calcular la
pendiente de la recta entre dos puntos cualesquicra de la
grifica  velocidad  respecto de o jesta  bien?
Alumnos: si

Profesora: Uno este punto con este punto y digo que quiero
esta pendiente; [Mira al grupof jexiste esa pendiente? [ Mira

al grupol, Alumnos: No

(una recta de pendiente) (7] Alumnos: cero

Figura 11: Argumentos Cuasi logicos: argumento

Profesora: (Aja). Okey. Entonces quicre decir que esa no es! Quicre decir que aqui deberiamos tener

Profesora: (Cero), [Borra la recia de pendiente positiva dibujada antes en la grdfica v-t]. porque
sabemos que la pendiente de la velocidad es la aceleracion, (Asi que) si no hay aceleracion, pues, no
hay pendiente. (Tenemos una recta de pendiente cero y esta [Dibwja una recta horizontal en la
ardfica v-1] seria nuestra grafica de velocidad del movimiento uniforme).. ..

F 3 >
V (mi/s) tits)
r 3 >
a (mis?) t(s)
tit(s)

s por |a contradiccion

En este fragmento la profesora ‘recoge’, por medio de la indagacién que hace del grupo, indicios
claros de incomprensién por parte de una alumna. Tal informacién la incorpora en su explicacién,
‘transformdndola’ en un argumento que, seglin nuestra interpretacién, ‘contradice’ lo que la ‘teorfa’
dice respecto al movimiento rectilineo uniforme: la velocidad es constante y por tanto la aceleracién es
igual a cero. Los alumnos pueden ‘ver’ tal contradiccién en la grifica velocidad en funcién del tiempo
y cuando analizan junto a la profesora c6mo es la pendiente de la gréfica, ya que ésta representa la ace-
leracién de la particula y puede verse en la gréfica aceleracién en funcién del tiempo que realizan antes.
Nos resulta interesante ver cémo la base del argumento la constituye la elaboracién de una gréfica. El

argumento se resume en la figura 12:

frgumento por la contradceidn
Premi La velocidad del movimierto uniforme es Tesi
Ur;e:?;ﬁz] constarte,... |3 aceleration media, se & eféifica
8 c:or'nc:ej:lf:rJ develccidad caleula cemo 13 pendiente de 13 recta ve!ogdad en
» entre dos puntos cualesquiera de |a i¢
yacfglgrgclon.:a = grafica velocidad respecto de t... De I3 | fumién del |
de a‘;‘aﬁ de grafia velocidad tiempo dibujada se tiene "em&%ﬂim ¢
que |2 pendiente es postiva y constante...
pero 13 grifica aceleracion tiempo para el

MRU es cero...Btonces quiere decir que
esa grafiza velocidad tiempo no es....

Figura 12: Argumento porla contradiccion.
* Movimiento rectifineo uniforme
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b) Los argumentos por la definicién: En el fragmento siguiente, la profesora se dedica a la elaboracién
de un aspecto del tépico ‘potencia mecdnica’, que tiene que ver con la relacién entre ésta y la velocidad
de los cuerpos. Nuevamente observamos que al referirse a la ‘potencia’, se refiere a la ‘potencia total
disipada en el movimiento del coche’ y por ende se relaciona con la ‘fuerza total aplicada al coche’.

Profesora: Yo puedo afirmar que el coche que va mds rdpido desarrolla mayor potencia ssi o no? [ ].

Alumnos. Cierto

Profesora: Cierto. ;Todos estamos de acuerdo? [Mira al grupo]

Alumnos: Siiii

Alumno 4: Profesora es falso porque independientemente de que tenga mds cilindros si se mueve
a velocidad constante no hay fuerza aplicada.

Profesora: (Esa es una explicacién [ ] es falso, ;por qué?), porque si la velocidad es constante no
hay aceleracién, no hay fuerza aplicada, no hay trabajo, no hay potencia.

En la dltima parte del fragmento, la profesora se apropia del argumento y lo presenta nuevamente,
incorpordndole otros aspectos que le complementan. La figura 13 muestra una esquematizacién del
argumento:

Premisa brgumento pee definicidn Tesis
ng::ighgit% de |[=>| --si la velecidad es corstarte no hay = Relaciﬁn_mﬂe
Newton. Trabsjo aceleracién no hay fuerza aplicada. no hay la potenciay |a
! trabajo, no hay potencia. velecidad

Figura 13: Argumento por definicion

Interpretamos la frase ‘no hay trabajo, no hay potencia’ como un argumento por la definicién; por-
que se hace mediante el establecimiento de las relaciones conceptuales ‘tdcitas’ siguientes:

. . . - dy o
1. Velocidad constante, segtin definicién de aceleracién (4 = j) < aceleracién igual a cero
t

2. Aceleracién cero, segin la Segunda ley de Newton (ﬁ =m.a ) D fuerza igual a cero;
3. Fuerza cero, segtin la definicién de trabajo mecdnico (W = f F.di )® trabajo igual a cero

4. Y trabajo igual acero segtin la definicién de potencia mecdnica (P = — )< potencia cero.
t

Resultados en relacién a la interaccién y fuerza de los argumentos

Tiene que ver con el ‘cémo’ los diferentes argumentos presentes a lo largo de un episodio explicati-
vo interactdan entre si, y el fin que persiguen. Para el andlisis de este aspecto, los elementos considera-
dos fueron, segtin el referente aportado por la obra de Perelman y Olbrechts, la fuerza, la interaccién,
la convergencia y la amplitud de los argumentos.

a) La fuerza de los argumentos: La nocién de fuerza, segiin Perelman y Olbrechts (1989), estd vin-
culada tanto a la intensidad de la adhesién de los oyentes a los acuerdos de partida (las premisas de la
argumentacién) y a la relevancia de los argumentos dentro del debate en curso. La fuerza de un argu-
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mento se manifiesta también en la dificultad que supone el rechazo del mismo. En el contexto de las
clases de fisica, atin cuando las profesoras logran captar la aceptacién o la adhesién de los alumnos a las
tesis que les son presentadas en base a la conjuncién de uno o mas argumentos incorporados a las ex-
plicaciones, no tienen posibilidad de ‘medir’ la ‘intensidad’ de tal adhesién por parte de cada uno de los
alumnos que integran el grupo clase. Por tal razén valoramos la fuerza de los argumentos en relacién a
su posible resistencia a objeciones por parte de los alumnos. Convenimos también, que segtin cémo el
auditorio acepta cada una de las tesis enunciadas por el profesor, podemos diferenciar los dos tipos de
argumentos que Perelman contempla: los argumentos fuertes y los argumentos débiles.

A partir de nuestros andlisis encontramos que un tipo dado de argumento puede ser considerado
un ‘argumento fuerte’ en una situacién argumentativa dada, y en la que haya contribuido a convencer
al auditorio acerca de una tesis dada; pero que al ser usado en otra situacién diferente haya resultado ser
un argumento débil en el sentido de requerir la incorporacién de uno o mas esquemas argumentativos
a la explicacién, un cambio de estrategia de ensefianza, un cambio del enfoque dado a la explicacidn,
etc. Asi, la fuerza de los argumentos depende en gran medida del contexto. Tal situacién la encontra-
mos, por ejemplo un episodio en el que la discusién que se desarrolla surge de un planteamiento de la
profesora para que los alumnos verifiquen su veracidad o falsedad. En el mismo observamos la interac-
cién progresiva entre diferentes alumnos y la profesora hasta que, y en funcién de las aportaciones de
éstos, la profesora, mediante la incorporacién de dos argumentos cuasilégicos (usando implicitamente
las definiciones de fuerza y trabajo) intenta cerrar la discusién. A continuacién mostramos el pasaje
en cuestién, que de forma similar a un pasaje explicativo presentado antes, la profesora se refiere a la
‘potencia total disipada en el movimiento del coche’ y an la ‘fuerza total aplicada al coche’:

Profesora: ...un cuerpo a velocidad constante... mientras mds répido sea esa velocidad mayor serd
su potencia scierto o falso ?.... un coche se mueve a velocidad constante de 20m/s y otro
coche se mueve a velocidad constante de 40m/s....Yo puedo afirmar que el coche que
va mds rdpido desarrolla mayor potencia ;si o no? [ ].

Alumno 4: Profesora es falso porque independientemente de que tenga mds cilindros si se mueve
a velocidad constante no hay fuerza aplicada

Profesora: (Esa es una explicacién [ ] es falso, ;por qué?), porque si la velocidad es constante no
hay aceleracién no hay fuerza aplicada, no hay trabajo, no hay potencia.

Alumno 5: Profesora también porque delta k vale cero

Profesora: Otra explicacién es esa, si la velocidad es constante, no hay trabajo (porque la energfa
cinética no cambia, porque delta k vale cero); si no hay trabajo no hay potencia porque
la potencia depende del trabajo ;estd claro?

Alumno 6: Profesora ;y la potencia instantdnea también va a depender del trabajo?

Profesora: (Claro) porque tiene que haber fuerza ;cierto?, si calculo la potencia instantdnea de un
coche que va a velocidad constante aqui, aqui y aqui /G2], si va a velocidad constante
la sumatoria de fuerzas aqui, aqui y aqui /G2 otra vez], es cero. Cuando la velocidad
es constante, no hay aceleracién ssi o no?, cuando la velocidad es constante, yo puedo
asumir, si la masa es constante, que la sumatoria de fuerzas, la fuerza neta, vale cero
sno? [mira directamente al alumno 6]

Alumno 6: no se, no lo veo

Profesora: Sumatoria de fuerzas [ ]; cuando a ti te dicen no hay aceleracién, cuando tu haces la
sumatoria de fuerzas de la segunda ley de Newton, ;a qué lo igualas?

Alumno 6. Ahh a cero, si

Observamos como el intento de cerrar la discusién es coartado por una duda por parte de un
alumno (alumno 6) por lo que la profesora se ve en la necesidad de incorporar dos argumentos mds,
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uno (justo luego de la primera intervencién del alumno 6) cuasilégico, y otro (luego de la segunda
intervencion, por continuidad de dudas, del alumno 6) por citacién explicita de autoridad. Inter-
pretamos que la necesidad de la incorporacién de dos argumentos mds para lograr el convencimiento
del alumno 6, resulta de la poca fuerza que para convencer (debilidad) presentaron los argumentos
planteados antes.

b) La interaccién de los argumentos la analizamos desde el punto de vista de cémo interactdan los
argumentos enunciados en un mismo fragmento y en un mismo episodio explicativo. Decimos que
existe convergencia cuando los diferentes argumentos que estdn presentes en el fragmento o episodio
contribuyen a justificar una misma tesis. Hemos identificado diferentes tipos de interaccion entre los
argumentos presentes en un mismo fragmento y/o episodios analizados. Entre las interacciones que
encontramos estdn:

A. Varios argumentos que confluyen en una misma tesis

B. Cadenas de argumentos enlazados linealmente, en serie, que llevan a una tesis final

C. Varios argumentos que confluyen en una misma tesis ‘anidados’ en una estructura argumentati-
va mayor

Esta forma de interaccion la detectamos en el fragmento:

Profesora: .....Vamos a hablar un poquito acerca del campo gravitatorio. Me gustarfa que aprove-
chemos este tema para hablar de lo que significa un campo. ;Qué es un campo?

Alumno 1: Un espacio

Alumno 2: Un espacio alrededor de algo

Profesora: Un campo [ ] una propiedad cualquiera, la masa, las cargas eléctricas...el movimiento
de cargas eléctricas produce campos. Tenemos entendido que un campo o lo visuali-
zamos asi -y eso es- es algo asi como un aura alrededor de esa propiedad.... Nosotros
hablamos -cuando vimos la Ley de Gravitacién Universal, que las masas tienen la pro-
piedad de atraerse, pero una masa para atraer a otra no necesita tocarla. ;Cémo puede
entonces una masa atraer a otra sin tocarla; simplemente estando a distancia?, (por el
campo gravitatorio) que se genera alrededor de esa masa....

Por ejemplo una carga eléctrica. Si tenemos una carga negativa aqui y otra carga ne-
gativa aqui, y eso es, algo que ustedes van a ver en Fisica II pero que estoy segura que
vieron en quinto afio de bachillerato, dos cargas negativas sse repelen o se atraen?

Alumnos: se repelen
Profesora: Se repelen. Y se repelen a una distancia porque alrededor de cada una de ellas se genera
un campo. Eso es lo que llamamos (campo eléctrico)....

En el mismo encontramos un argumento por la ilustracién ‘anidando’:
2

a) Un argumento por ‘citacién de autoridad’ que justifica el préximo enunciado de la profesora. La
‘voz autorizada’ no se menciona explicitamente pero interpretamos que se trata de la voz de la
“fisica’; de los cientificos y quizds la voz de la profesora misma como autoridad intelectual, y que
a su vez ‘anida’ un argumento por ‘la analogfa’, en la que se comparan un a entidad cientifica, el
campo, con otra no cientifica, el aura.

b) Un argumento ‘de autoridad’ con citacién de la ‘voz’: la ley de gravitacién universal.

En la figura 14 podemos observar la construccién argumentativa:
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Argumento por lailustracion

una propiedad cualquiera, la masa, las
cargas eléctricas...el movimiento de cargas
eléctricas producen campos...

Argumento por citacion de autoridad
...un campo (es) o lo visualizamos asi -y
es0 es-

Argumento por la analogia
es algo asi corno un aura alrededor
Premisa de esa propiedad.
(lmplicita)
Ley de gravitacion | =)
univ ersal Argumento por citacion de autoridad
..(seguin) la Ley de Gravitacién
Universal,...las masas tienen la propiedad
de atraerse por el campo gravitatorio que
se genera alrededor de esa masa....

Tesis
f— Definicién dela
entidad 'campo’

Si tenemos... dos cargas negativas... se
repelen... Y se repelen a una distancia porque
alrededor de cada una de ellas se genera un
campo...es lo que llamamos campo eléctrico

Figura 14; Interaccién de argumentos

D. Varios argumentos enlazados linealmente que llevan a una misma tesis ‘anidados’ en una estruc-
tura argumentativa mayor
E. La combinacién de uno o mds de los tipos anteriores de interacciones

En un episodio la profesora justifica a sus alumnos el hecho de que ‘el teorema del trabajo y la
energfa cinética se cumpla siempre’, por medio de un argumento por el ejemplo que ‘anida’ un argu-
mento cuasilégico por contradiccidn, que a su vez ‘anida’ un argumento de sucesién. En la figura 15
mostramos tal ‘construccién argumentativa’:
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Argumento por lailustracion
...las lesiones que pudiera causar la moneda,
en una persona que esté en la acera, es dehido
a la energia cinética asociada a ella... La
energia cinética... es la responsable de los
efectos destructivosde unabala,

Argumento por citacion de awtoridad
...dado que la energia ni se crea ni se

destruye, v esto es verdad, constituye lo Tesis
Premisa que se llama el Principio de la Laslesionesque
(Implicita) conservacion de la energia; la energia un cuerpo enun
£ que pierde una bala al chocar contra...un momento dado
La zzfgg;::;;ieahta — objeto se transmite al objeto.... | puedecausarse
asociadaaun T debe ala energia
cuerpoen - cinética asociada

maviriento Argumento por nexo causal tipo causa- ael

efecto (enlace de sucesion)

por eso aungue la masa de la bala esmuy
pequeiia, al ger su velocidad tan elevada,
hace que tenga una energia suficiente
para tumbar obhjetos grandes, por eso es
que una persona alcanzada por una bala
suele sufrir fuertes contusiones, aunque
cargue chaleco antibalasytodo.....

Figura 15: Interaccién de argumentos

CONCLUSIONES

1. La perspectiva ‘retérico-argumentativa’ aporta datos sobre el proceso de transformacién y cons-
truccién de significados a través de la consideracién de los diferentes esquemas argumentativos usados
para aportar justificaciones y/o razones para convencer a los alumnos sobre el conocimiento cientifico
que se le presenta, el c6mo estos argumentos interactdan para justificar una misma tesis y de los modos
comunicativos usados para la elaboracién del discurso en las clases de fisica.

2. El ‘convencimiento’ de la audiencia es la base para la construccién de significados. Este aspecto
se ve en la actuacién de las profesoras orientadas a presentar a los alumnos contenidos cientificos de
una forma tal que la aceptacién o asentimiento de los mismos sean resultado de un proceso de razo-
namiento ‘plausible’.

3. Las principales clases de argumentos o esquemas argumentativos que dan forma al discurso de
las profesoras segtin la Teorfa de la argumentacién son:

a) Argumentos que fundamentan la estructura de la realidad, particularmente argumentos por el
ejemplo, por la ilustracién y la analogfa;

b) Argumentos basados en la estructura de la realidad de tipo causa-efecto (enlaces de sucesién),
argumentos de autoridad, argumentos de doble jerarquia aplicados a enlaces de coexistencia que
aportan idea de proporcionalidad directa , y

¢) Argumentos cuasilégicos basados argumentos por contradiccién y por la definicién.
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4. Algunos desarrollos matemdticos los consideramos ‘argumentos’ dado que los mismos represen-
tan ‘construcciones argumentativas’ en base a ciertas entidades cientificas que en conjunto justifican el
conocimiento cientifico que se desea hacer creible a los alumnos.

5. Hemos identificado diferentes tipos de interaccién entre los argumentos presentes en un mismo
fragmento y/o episodios analizados. Entre las interacciones estdn:

a) La ‘convergencia’ de varios argumentos hacia una misma tesis.

b) Cadenas de argumentos enlazados linealmente que llevan a una tesis final (cadena argumentativa).

¢) Mediante ‘construcciones argumentativas’: un argumento de base o ‘macro argumento’ recoge
dentro de si uno o mas argumentos de igual o diferentes tipos.

d) La combinacién de uno o mds de los tipos anteriores de interacciones.
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The goal of learning is the construction of meanings. Students construct meaning each time they are able to
make connections between what they learn and what they know. Almost all science teachers agree that explana-
tion is fundamental for construction of meanings. The explanation for a science teacher is the central and most
important part of the work done in the classroom. The research presents the study of physics teachers explana-
tions in college classes.

This study of explanations considers the physics education like a social process shared by the participa-
ting members, including the reworking of scientists meanings convincing to the community. The context
is the Faculty of Engineering at the University of Carabobo, Venezuela. In this context, the teacher’s acts of
communication links in oral and written language as well as various resources such as gestures, body mo-
vements, mathematical equations, pictures, graphics and demonstrations making (Kress, Ogborn, Jewitt
& Tsatsarelis, 1998 ) in order to help students achieve ‘se¢’ and interpret the world according to scientific
meanings are constructed. It also includes argumentative rhetorical elements designed to capture, main-
tain, motivate attention and interest of students and provide reasons (arguments) to justify each of the
concepts, topics or subjects they teach to ‘convince’ the students on a ‘reasoning’ scientifically accepted.
For Perelman and Olbrecths-Tyteca (1989), the argument assumes the existence of intellectual contact, a com-
mon language, techniques that allow communication and attributing a value to the membership of the audience
to the issues (thesis) presented for assent. It is effective when the adherence of the audience and leads the imple-
mentation of the proposed action or at least creates a readiness for action, which is necessary for adapting the
speech to the audience. In the field of education aimed at teachers in the classroom is to make students credible
scientific knowledge based on reason. Therefore based on the rational character of the accession to admit that
the teacher is ‘convincing’ rather than persuade. Yet in our present study, still we believe that the teacher can act
at both levels, we apply the term ‘convincing’ as term that includes the ‘conviction’ and ‘persuasién’.

We are located in an epistemological perspective characterized by consideration of meaning as something
related to human practices, developed and transmitted essentially social contexts, built by humans when they
interact with the world they interpret, and the context in which practices social taking place. Based on these
onto-epistemic issues, a qualitative methodological approach is most suitable for developing research. As a spe-
cific method we chose a descriptive, interpretive, instrumental and collective case study (Stake, 1995, 1998).
The data are represented by the explanations in university physics courses developed by experienced teachers.
Specifically are Engineers with over fifteen years of teaching experience. Study data are arguments developed by
physics teachers and the record was made through videotaping and field notes taken by researchers who acted as
observers not participants.

We analyze explanations based on categories developed from the work of Perelman and Olbrechts-Tyteca
(1989). The analytical approach and methodology derived from it to identify the resources used by teachers
as ‘reasons’ for students credible scientific knowledge presented to them. The study results have implications
toward improving teaching practice.
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