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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo central identificar los niveles
argumentativos y los modelos explicativos del concepto del origen del universo con
estudiantes del grado séptimo de la Institucion Educativa Rendn Barco del municipio de La
Dorada (Caldas). Se propuso una unidad didactica estructurada en el ciclo de aprendizaje
Sanmarti (1995) y fundamentada en el Modelo cognitivo de ciencia. Dirigida a estudiantes
entre los 12 y 15 afios de edad, en una unidad de trabajo de 9 estudiantes. Se propuso dos
categorias: los niveles argumentativos, para valorar la calidad del argumento propuesto por
Tamayo (2012) y los modelos explicativos del concepto del origen del universo,
construidos por la autora, durante esta investigacion. Se aplico un instrumento de lapiz y
papel, para la recoleccion de los datos y triangulacion, antes y después de la intervencion
con la unidad didactica. Los principales resultados evidencian, que la intervencion didactica
y la labor docente, suscitaron en los estudiantes la construccion de un modelo explicativo
mas completo, complejo y flexible acerca del origen del universo, como es el modelo
relacién ciencia religion integrador (RCR 1), el cual se caracteriza por incluir nuevos
elementos, establecer relaciones y usar un lenguaje cientifico (Espinoza y Camacho, 2016).
Asimismo, se identifico en los argumentos elaborados por los estudiantes una mejor
estructura, mayor coherencia e ilacion en sus ideas. Finalmente, se plantea trabajar en clase
de ciencias la argumentacion y los modelos explicativos como estrategias didacticas, que
favorecen el aprendizaje de conceptos y el desarrollo de pensamiento critico, por tanto, el

conocimiento cientifico escolar.

Palabras Claves: Niveles argumentativos, modelos explicativos, origen del

universo.



ABSTRACT

The main objective of this research is to identify the argumentative levels and the
explanatory models of the concept of the origin of the universe with seventh grade students
from the Renan Barco Educational Institution in the municipality of La Dorada (Caldas). A
didactic unit structured in the Sanmarti learning cycle (1995) and based on the Cognitive
Science Model was proposed. Aimed at students between (12) and fifteen (15) years of age,
in a work unit of nine (9) students. Two categories were proposed: the argumentative
levels, to assess the quality of the argument proposed by Tamayo (2012) and the
explanatory models of the concept of the origin of the universe, built by the author, during
this research. A pencil and paper instrument was applied for data collection and
triangulation, before and after the intervention with the didactic unit. The main results show
that the didactic intervention and the teaching work provoked in the students the
construction of a more complete, complex and flexible explanatory model about the origin
of the universe, such as the integrative science-religion relationship model (RCR 1), the
which is characterized by including new elements, establishing relationships and using
scientific language (Espinoza y Camacho, 2016). Likewise, a better structure, greater
coherence and thread in their ideas were identified in the arguments elaborated by the
students. Finally, it is proposed to work in science class on argumentation and explanatory
models as didactic strategies, which favor the learning of concepts and the development of

critical thinking, therefore, school scientific knowledge.

Keywords: Argumentative levels, explanatory models, and origin of the universe.
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1 INTRODUCCION

Esta investigacion tuvo por objeto identificar los niveles argumentativos y los
modelos explicativos sobre el origen del universo en los estudiantes de grado séptimo de
la Institucion Educativa Renan Barco, La Dorada — Caldas; debido a que uno de los
problemas que se observo con mayor frecuencia en el aula de ciencias naturales fue la
falta de argumentacion en sus textos escritos. Ademas, porque estudiantes de grados
superiores llegan al nivel de la educacion media sin saber explicar las teorias sobre este
topico o en ocasiones las desconocen.

Por ende, el proposito de la investigacion fue identificar sus modelos explicativos
y sus niveles argumentativos iniciales, con relacion al concepto del origen del universo
(OU) y posteriormente, se realizé una intervencion a dichos modelos explicativos y
niveles argumentativos con una unidad didactica (UD) sobre el OU, de tal forma, que se
lograron procesos de ensefianza y apendizaje de mejor calidad y por tanto, se
caracterizaron las explicaciones sobre el OU, reconstruyendo los modelos explicativos y
mejorando la calidad de los argumentos, en consecuencia, se provocé movimiento hacia
niveles argumentativos.

De acuerdo a lo anterior, el acto pedagdgico en la clase de ciencias naturales
evidencid diversos requerimientos en la Institucion Educativa Renédn Barco, por lo cual
esta circunstancia debi¢ atenderse siguiendo las necesidades de sus estudiantes en el aula.
Una de las cuales era cambiar la vision tradicional de la ciencia en el grado siete (7)
cuatro. Desde este punto de vista, el haber abordado el concepto del OU a partir de los
modelos explicativos y la argumentacion en el aula, no solo contribuy6 al aprendizaje y
comprensidn de este conocimiento cientifico escolar (CCE), sino también al desarrollo
del pensamiento critico de los estudiantes y al desarrollo y mejoramiento de la labor de
la docente en la institucion, dado que logré que la clase de ciencias fuera mas sugestiva e
introspectiva, provocando motivacion en los estudiantes.

Otro aspecto que se consiguio fue el de sostener comunicaciones asertivas y

buenas relaciones con los demas, lo que en consecuencia tuvo una mejora para el
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problema disciplinario de este grupo en la institucion, posibilitando la resolucién de
problemas dentro de la comunidad.

En cuanto a la basqueda de antecedentes, fueron muchos los estudios que se
encontraron correspondientes a la argumentacion, sin embargo los correspondientes a los
modelos explicativos del OU, fueron ostensiblemente més escasos. En general, entre los
mas significativos para esta investigacion se citaron los realizados por autores como:
Ruiz, Tamayo & Marquez (2015), Pinochet (2015), Larrain, Freire & Olivos (2014),
Ramos & Zapata, (2010), Osborne, Simon & Erduran (2004). Los cuales propusieron
ensefar la argumentacion en clase de ciencias desde la relacion de concepto,
epistemologia y didactica y hacer mediciones, ya estas dan cuenta del desarrollo de la
habilidad. Referente a los modelos explicativos, las investigaciones de Lopez (2018),
Canial, Garcia & Cruz (2016), Tamayo (2013), Martinez & Turégano (2010), Gangui
(2007 y 2010) y Larios & Caballero (2005) presentaron propuestas para la ensefianza de
las ciencias y de la cosmologia a partir de la modelizacion y de las representaciones y
propuestas para superar los obstaculos al respecto.

En cuanto al marco tedrico, se centro en dos categorias: 1. la argumentacion, que
tuvd en cuenta, entre otros, los aportes de Toulmin (2007), Tamayo (2012), Chamizo
(2007), Pinzon (2014) y Jorba et al. (2000) con los que se analizaron y se comprendieron
los textos argumentativos y Arzola et al. (2011), Pefialoza (2017), Schneider (1988),
Solbes & Palomar (2013), Lacueva (2000) y Pinto et al. (1996) con los que se analizaron
los modelos explicativos, entre muchos otros.

En cuanto al enfoque metodoldgico, fue una investigacion cualitativa con un
alcance descriptivo. Se disefiaron y se utilizaron dos cuestionarios, uno inicial y uno final,
en el aula, para establecer la identificacion de los modelos explicativos y de los niveles
argumentativos antes y despues de la intervencién didactica.

Seguidamente, se propuso desarrollar la unidad didactica (UD), estructurada
segun el ciclo constructivista de aparendizaje de Sanmarti (1995) y fundamentada desde
el modelo cognitivo de ciencia (MCC), la cual consta de una serie de actividades de

analisis y de discusion, desarrolladas durante las cuatro (4) etapas que tiene la unidad
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didactica (UD) y enmarcadas por procesos metacognitivos, a lo largo de las cuales se
tuvieron los diferentes tipos de evaluacion.

Finalmente, en la unidad de analisis (UA), partiendo de las categorias
investigadas: modelos explicativos, se identificaron en los textos de los estudiantes, las
caracteristicas (descriptores) de los modelos explicativos del (OU) y en la otra
categoria,argumentacion, se identificaron los 5 niveles argumentativos, (descriptores)
desde Tamayo (2012). Realizando el andlisis a traves de matrices desde un cuestionario
inicial hasta el cuestionario final, que permitieron la triangulacion de la informacién
obtenida de las actividades desarrolladas.

De este modo, se mostroé la transicion en los modelos explicativos del OU y, el

movimiento y ubicacidn en los niveles argumentativos en los textos de los estudiantes.
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2 ANTECEDENTES

La argumentacion y los modelos explicativos son estrategias muy importantes y
necesarias para la ensefianza y el aprendizaje de los conceptos en las ciencias naturales,
razén por la cual, se presento la siguiente revision de antecedentes, que fue significativa

para este proyecto.

2.1 ANTECEDENTES DE LA ARGUMENTACION

Desde la didactica de las ciencias, las investigaciones realizadas sobre
argumentacién, han mostrado como es el aprendizaje escolar de las ciencias naturales, de
acuerdo al grado de dificultad o la facilidad que tienen los estudiantes para argumentar.
Igualmente, si los estudiantes desarrollan la habilidad, ya que, recaban la competencia
argumentativa exigida en las clases de ciencias, por tanto, en marcados en las tematicas
que este estudio trato, se relacionaron los siguientes antecedentes:

Driver, Newton & Osborne (2000) explican que la carencia de ocasiones para
ejercitar la argumentacion dentro de las clases de ciencias y de destrezas pedagdgicas de
los maestros, son grandes obstaculos para el progreso en el campo.

Sarda & Sanmarti (2000) manifiestan como en los estudiantes la argumentacion es
una dificultad, porque la falta de autorregulacion en todo el proceso.

Martinez (2002) Los principios de andlisis y el lenguaje como comunicacion
discursiva, es la via para lograr ese paso hacia el dominio del discurso razonado.

Osborne, Simon & Erduran (2004) «Mejorando la calidad del argumento en la
ciencia escolar». A partir de un sistema de niveles.

Garcia & Moreno (2005) encontraron que los discursos de los estudiantes son
narrativos y descriptivos y en muy pocas ocasiones argumentativas.

Revel, Could, Erduran, Furman, Iglesia, & Aduriz-Bravo (2005) en un estudio
sobre la ensefianza de la argumentacion cientifica escolar, demuestran como la
argumentacion es una dificultad en los estudiantes.

Ocampo & Ruiz (2007) investigaron la argumentacion en el aula como

componente indispensable del pensamiento critico, pero encontraron que los estudiantes
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no poseen las habilidades suficientes que les permita organizar, procesar y analizar la
informacion recibida para argumentar sus ideas, entre otros.

Larrain (2009) constata que la habilidad argumentativa estd muy poco
desarrollada en este escenario.

Ramos & Zapata (2010) El desarrollo de la habilidad argumentativa en las clases
de ciencia escolar. Concluyen que la argumentacion es una dificultad en los estudiantes

Revel, Meinardi & Aduriz (2014) sostienen que el aprendizaje de los contenidos
cientificos esta en relacion con la competencia argumentativa.

Ruiz, Tamayo & Marquez (2015) proponen un modelo para la ensefianza de la
argumentacion en ciencias, a partir de tres aspectos de vital importancia como son:
epistemoldgicos, conceptuales y didacticos.

Pinochet (2015) «EI modelo argumentativo de Toulmin y la educacién en
ciencias: una revision argumentada». La argumentacion desde Toulmin permite mejorar
el aprendizaje de las ciencias.

Las anteriores investigaciones coincidieron en que los estudiantes poseen serias
dificultades para argumentar, por tanto, se plante6 el fomento de la argumentacién como
una tarea central del docente, de cara al desarrollo del pensamiento cientifico critico de
los estudiante, en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las ciencias, a través de
modelos o incorporando la alfabetizacion cientifica en las clases con estrategias
didacticas y con procesos didacticos largos, que contribuyan a la transformacién de
aquellos, porgue en las actuales circunstancias del &ambito educativo, la argumentacion no

es una habilidad sino una dificultad en los estudiantes.

2.2 ANTECEDENTES SOBRE LA CALIDAD DE LOS ARGUMENTOS DESDE
LOS NIVELES ARGUMENTATIVOS
Kelly & Takao (2002) consideran el uso de una red semantica que muestra
enlaces a través de niveles epistemicos. De este modo, el modelo permite el uso de

maultiples afirmaciones para apoyar argumentos complicados.
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Por su parte Osborne, Simon y Erduran (2004) plantean un sistema numérico, que
es una medida cuantitativa de calidad de los argumentos, en el cual los mas fuertes
asocian la refutacion por parte de los estudiantes.

Duschl (2007) estudia la calidad de los argumentos con base en una red de niveles
que se teje en torno a la afirmacion, de este modo, un argumento es de mejor calidad,
entre mas aspectos recoja la afirmacion.

Larrain, Freire y Olivos (2014) Habilidades de argumentacion escrita: Una
propuesta de medicion para estudiantes de quinto basico. Crean un sistema de medicion
que implica un movimiento desde un nivel preargumentativo (sin fundamentacién), a un
nivel minimo argumentativo (una posicion y una razon), hasta un nivel argumentativo
elaborado, (multiples las razones como apoyo). En este sistema de medicién, los
estudiantes fueron capaces de elaborar opiniones y argumentos simples, pero presentaron
claras dificultades para elaborar contraargumentos.

Sadler & Fowler (2016) presentan un sistema numérico de cinco (5) niveles
argumentativos, en los cuales valia se da, dedibo a la buena elaboracién de la
justificacién y los datos.

La importancia de estos estudios, radico, en que después de analizarlos, se puede
comprender que existian sistemas de niveles argumentativos mas complejos que otros,
por el uso de redes entre los niveles. Esta caracteristica fue esencial, porque permitio
establecer el sistema de medicion de calidad de los argumentos en esta investigacion,

teniendo en cuenta las caracteristicas de los estudiantes.

2.3 ANTECEDENTES SOBRE LA IMPORTANCIA DE LA MODELIZACION
EN LA ENSENANZA DEL CONCEPTO
Larios & Caballero (2005) hicieron un estudio sobre las representaciones
mentales de profesores de ciencias sobre el universo, los cuales permitieron ver las
dificultades que presentan los estudiantes en el proceso de aprendizaje, como la
permanencia de esquemas mentales.
Tamayo (2013) Modelos y modelizacion en la ensefianza y el aprendizaje de las

ciencias.
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Lopez (2018) anota la importancia de los modelos mentales en la construccion del
conocimiento cientifico.
Los estudios realizados en este aspecto, dejaron ver que han sido muy pocos los

trabajos realizados y los cuales se han disefiado de manera general.

2.4 ANTECEDENTES SOBRE EL APRENDIZAJE Y LA ENSENANZA DEL
CONCEPTO DEL OU

De las pocas investigaciones en torno al aprendizaje escolar del origen del
universo. Se encuentraron las siguientes:

Cafial, Garcia & Cruz (2016) a partir de la Didactica de las Ciencia, elaboraron
una propuesta didactica (Figura 1), que tuvo en cuenta las concepciones sobre los temas
con las que los nifios presentan mayores dificultades de aprendizaje. La importancia
radico, en que esta propuesta puede aplicarse a los estudiantes del grado sexto de basica
secundaria de Colombia debido a que es equivalente al el grado sexto de primaria de
Espafia (Convenio Andrés Bello, 2013).

Figura 1 Propuesta Didéctica. ¢ Qué conocimientos iniciales tienen los estudiantes y qué
dificultades hay que superar? (Cafal et al., 2016).
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Figura 8.1. Representaciones de nifios de sexto de Primaria de un colegio de Sevilla sobre
el universo (curso 2014/2015). a) Universo equiparado al Sistema Solar; b) Universo que
comprende varias galaxias o introduce otros elementos (como los agujeros negros).

Adaptado por la autora
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Gangui (2007) elabor6 un trabajo en la escuela primaria en Argentina, donde hizo
énfasis en recursos que pueden ayudar a mitigar la abundancia de obstaculos y facilitar el
aprendizaje en profundidad de esta tematica. Es por tales razones que el autor se une a la
Coleccion: ¢Queres saber qué? (figura 2), como una forma de solucién a la problematica.
Dicho trabajo por su connotacion, aplica perfectamente a los actores de la educacion

bésica primaria y secundaria de Colombia, en este tema especifico.

Figura 2 Coleccidn ¢ Querés saber qué? Tomada de: Divulgacion cientifica para nifios, de
la Editorial Universitaria de Buenos Aires. Gangui (2006 -2010)
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Adaptado por la autora.

Martinez y Turégano (2010) precisaron una gran unidad didactica, (Figura 3),
fundamentada en la construccion de significados, a partir de las ideas previas de los
estudiantes. Desarrollando una serie de actividades analiticas, con una metodologia
contextualizada, en la investigacion y orientada a problemas relevantes (CTSA),
siguiendo las tendencias actuales de la didactica de las ciencias para los estudiantes y
profesores del siglo XXI.
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Figura 3 Guia de recursos didacticos por Martinez y Turégano (2010)
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Adaptado por la autora.

En general, la informacion allegada en los antecedentes, mostré que en las
investigaciones realizadas desde el &mbito de la didactica de las ciencias, los autores
exaltaron la importancia de la construccion del conocimiento cientifico escolar (CCCE),
mediante la modelizacién, que permite modificar las estructuras cognitivas y por tanto,
mejorar el aprendizaje. Igualmente, la argumentacion como habilidad de orden superior,

fundamental para el desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes.
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3 AREAPROBLEMATICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

Apartir de la observacion realizada en el aula, se observé el problema, en funcién
de las siguientes circustancias: quizas el modelo tradicional que ha guiado la forma de
ensefianza, es lo que llevo a observar en los estudiantes la repeticién de los conceptos,
sin argumentar lo que estan diciendo. Lo que permitid inferir que no hay CCCE con
respecto al concepto del OU, porque la memoria sola no basta, se necesita desarrollar
tambien las facultades naturales de percepcion y comprension. Ademas, de facultades
innatas como la abstraccion, la comparacion y el discernimiento, las que al combinarse
dan origen a la facultad de teorizacion (Valbuena, 2018). Y, es alli, donde cada juicio
distingue las ideas similares de las contrapuestas (Locke, 1690, citado por Valbuena,
2018). lgualmente, tal metodologia no posibilité un buen desarrollo de “las habilidades
que ejercitan los estudiantes durante el proceso de argumentacion, como: los usos del
lenguaje, andlisis, sintesis, la conceptualizacion, entre otras”(Tamayo, 2014, p. 36). Por
estas razones se les dificulta, dentro del aula de clases, explicarlo en forma oral, escrita o
gréfica en el desarrollo de sus talleres como tambien en sus actividades de formacion
continuada, lo que permite inferir que las concepciones sobre este tema estan mal
interpretadas o sencillamente no las comprenden.

Ahora bien, en los procesos de formacién continuada es muy importante la
consulta bibliografica y los estudiantes de esta institucion no saben hacerla, lo que limita
sensiblemente sus posibilidades para la argumentacion, valoracion objetiva de los
escenarios argumentativos, circunstancias o conflictos a debatir y su habilidad para
defender sus perspectivas y planteamientos, partiendo de argumentos consistentes y
coherentes, ya que el sustento para el debate en el aula de clases, qued6 a merce de
factores individuales, de la familia, de los vecinos o de la comunidad, sujetos a
dinamicas propias de una estructura social (Larrain et al., 2014). En este caso concreto,
la mayoria de los estudiantes, no puede recibir el apoyo correcto de sus familiares, para la
elaboracion de cualquier argumento sobre el OU, porque no poseen las habilidades
suficientes, debido a su bajo nivel de escolaridad, ya que son muy pocos los que tienen

estudios superiores completos, por tanto, la gran mayoria de los estudiantes expresan el
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OU, con grandes obstaculos epistemoldgicos en cuanto al modelo cientifico, o lo
manifiestan desde su fe, pero sin formular un argumento correspondiente, repitiendo solo
lo dicho por sus familiares o en su comunidad, sin la adecuada regla ortografica,
sintactica y con mala pronunciacion (Sanmarti,2007).

Asimismo, otro tdpico que ahonda el problema, es que los estudiantes pertenecen
a una comunidad totalmente vulnerada y flotante, por lo que tanto, los estudiantes como
los padres, no estan enfocados en las metas u objetivos de los procesos pedagogicos y
didacticos del aula, como es el aprendizaje del OU, sino en los beneficios que conlleva el
titulo de estudiante, (kit escolar, uniformes, kit alimentario, familias en accién) tal como
lo plantea Larrain et al. (2014) los nifios y nifias que asisten a establecimientos
municipales, de grupos econdémicos bajos con altos indices de vulnerabilidad social, no
estan atentos a sus practicas escolares, sino en los implementos necesarios para poder
asistir a la Institucion, o recursos econémicos implicados, lo que trae como consecuencia
una gran inequidad en logros de aprendizaje, por tanto, los factores socioeconémicos,
inciden en el desarrollo de habilidades tan importantes como la argumentacion, en los
procesos de aprendizaje, pero que son invisibles muchas veces para la escuela, por eso
una intervencién didactica en el aula de ciencias es indispensable.

En relacion, se preciso la necesidad de ahondar en los modelos explicativos sobre
dicho concepto y la realizacion de mejores argumentos, por parte de los estudiantes de la
I.E.R.B. justamente, Ruiz, Tamayo & Marquez (2015) afirman: “la argumentacion no
solo logra la co-construccion de comprensiones colectivas y mas significativas, sino
también facilita la construccion de sentido sobre los conceptos y con ello la transferencia
consciente de los mismos a contextos externos al aula”. (pp. 632-633) En coherencia con
los sefialamientos anteriores, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Cuales son los los modelos explicativos y los niveles argumentativos del origen
del universo, en los estudiantes de grado septimo de bésica secundariade la I. E. R. B.
Sede Juan Pablo Il del Municipio de la Dorada (Caldas), antes y después de una

intervencién didactica?
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4 JUSTIFICACION

En el &mbito de la educacion cientifica escolar los modelos explicativos y la
argumentacion juegan un papel sin precedentes, tanto para mejorar el quehacer docente
como el dicente, lo que se hizo en el aula ciencias del grado séptimo cuatro en la .E.R.B,
porque transformo el modelo pedagdgico y didactico dentro del aula de ciencias, ya que
propendio por el desarrollo de la habilidades cognitivas en los estudiantes, brindando la
oportunidad a los jovenes de usar los modelos explicativos y propiciar procesos
argumentativos, lo que produjo cambios conceptuales en los modelos explicaticos de los
estudiantes, por tanto, procesos de aprendizaje en profundidad con respecto al concepto
del OU, ya que, esta investigacion logré en los estudiantes varias competencias de los
Estandares Basicos del Ministerio de Educacion Nacional (2004) como: explicar el origen
del universo a partir de varias teorias, formular preguntas, buscar informacion, establecer
relaciones, proponer respuestas pero sustentandolas con buenos argumentos, es decir, el
uso de estas dos herramientas didacticas favorecioé el desarrollo del pensamiento critico
de los estudiantes del grado séptimo cuatro e igualmente, favorecid la interaccion, la
comunicacion y el respeto por la opinion contraria, por tanto, la armonia dentro del aula.

Ahora bien, para conseguir aquellos logros, fue necesario innovar el aula
construyendo los explicativos (ME) del OU.

Asi mismo, como la isntitucién se encuentra en un proceso de transicion del
modelo tradicional a otro modelo, esta investigacion puede ser un referente, que sirva
para analizar e inclinar la resignificacion del PEI, hacia una perspectiva constructivista,
que propende por la CCCE en los estudiantes y por tanto, mejorar su rendimiento

académico.
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5 REFERENTE TEORICO

Cofre (2010) sefiala que el conocimiento hace parte de todos los aspectos de la
vida cotidiana, siendo indispensable para la participacién de manera informada de una
sociedad democrética. Considerando este aspecto, la argumentacion y los modelos
explicativos de los estudiantes deben ser parte indispensable en el aula de ciencias, para
construir, reconstruir y comprender el CCE de la manera mas fidedigna posible, debido a
las habilidades cognitivo-lingtisticas que involucran.

En consecuencia, el siguiente apartado contiene dos grandes pilares que fueron
base para el desarrollo y sustento de esta investigacion, ellos fueron: 1. La argumentacion
desde Toulmin (2007), que ensefa la estructura que debe seguir un buen argumento lo
cual ha sido eje de otros reconocidos autores para analizar la calidad de los argumentos y
elaborar niveles argumentativos, entre otros estudios. 2. Los modelos explicativos del
origen del universo, siendo novedad en este estudio, por su construccion, para lo cual la
autora se baso en textos, articulos y tesis, donde los autores plantean topicos al respecto.

No obstante, ya habiendo considerado los cimientos basicos, aun faltaban incluir
dos soportes, no menos importantes: el componente relacionador y el componente
interventor. Para el primero, el OU fue el concepto elegido para el desarrollo de esta
investigacion, el cual acopl6 los dos pilares a lo largo de todo el proceso investigativo y
la unidad didéctica, para el segundo, la que atafie a los dos pilares, y posibilité el analisis

del estudio y la obtencion de los resultados.

5.1 DEFINICION DE LA ARGUMENTACION

Toulmin (2007) admite la argumentacion como un acto de comunicacion de datos,
afirmaciones y justificaciones, mas que un proceso de interaccion social, lo que interesa
es la estructura clara, precisa de los componentes de los argumentos.

En relacion, Tamayo (2012) sugiere que:

La argumentacion en ciencias es un proceso de eleccion entre modelos y teorias,

para explicar los fendmenos de la realidad y que a ese proceso se puede llegar, si

se generan interpretaciones diferentes de los datos debido a las interpretaciones
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particulares de las comunidades cientificas, a los avances tecnoldgicos y a los
cambios en los objetivos de las ciencias. (p.217)

5.2 UNA BREVE HISTORIA SOBRE LA ARGUMENTACION

Plantin (2012) citado por Buitrago et al. (2013), explica que la argumentacion
dependia y estaba inmersa en tres perspectivas desarrollados por los diferentes filosofos
griegos, la argumentacion como parte de la 16gica o “arte de pensar correctamente”; de la
retorica o “arte de hablar bien” y de la dialéctica o “arte de dialogar bien”

La argumentacion retorica atiende a la invencion del argumento, a la expresion y
a los conceptos esenciales como los topoi, es decir, ordenar argumentos y comunicarlos
en los diferentes discursos sociales y politicos. Esta forma clasica de entender la
argumentacion se extendid desde Aristoteles hasta finales del siglo XIX.

La argumentacion dialéctica es definida como un tipo de didlogo que obedece a
reglas en el que se oponen dos participantes: el que responde (fr. répondant), quien debe
defender una asercién dada; y el que pregunta o cuestiona (fr. questionneur), quien debe
atacarla. Esta argumentacion aparece en los dialogos de Platén, donde la dialéctica se ve
como el esfuerzo por encontrar definiciones, lo cual se logra empleando el método
socratico de preguntas y respuestas. Este dialogo es unidireccional: siempre hay un
ganador y un perdedor, 0 sea, es una técnica discursiva con reglas muy bien definidas que
se da entre dos personas con intereses comunes: buscar la verdad. Plantin (2012) (citado
por Warley, 2012) escribe que, segun su antigua definicion, la dialéctica y la retdrica son
las dos artes del discurso. La primera, es un didlogo con reglas claras entre dos
participantes y, la segunda, un discurso extenso y continuo.

La argumentacion logica responde a la teoria de tres “operaciones del espiritu”:
aprehensién, juicio y razonamiento, que en el plano cognitivo corresponden al anclaje
lingUistico del concepto por medio de un término, a la construccion del enunciado y,
finalmente, a la argumentacion, que consiste en el encadenamiento de proposiciones

conocidas con nuevas proposiciones (Warley, 2012).
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Desde este punto de vista, “la argumentacion esta relacionada con una serie de
silogismos validos gracias a un adecuado razonamiento, es decir, es una forma de
silogismo” (p.20-21)

Estas tres perspectivas crean una tension, que sélo comenz6 a inclinarse hacia una
nueva consideracion, avanzado el siglo XX o un poco después, cuando en paralelo a la
deslegitimizacion de la retdrica, avanzo la I6gica, mas alla de su papel como sostén
exclusivo del pensamiento cientifico, hasta ocupar los territorios del razonamiento
“informal” o “modal” y la racionalidad practica. Es asi como en el siglo XX, la
argumentacién fue tomando autonomia y apartandose de la retérica y a partir de 1958, los
patrones de la argumentacion se orientan hacia esquemas o modelos que estan dominados
por razon, sin la cual seria incomprensible la capacidad persuasiva, pero también con una
estructura explicativa que puede abarcar asimismo el conocimiento cientifico, entonces
en Inglaterra Toulmin propone un esquema para la argumentacion, en el cual expone que
se debe argumentar a partir de buenas razones y otorga importancia a la racionalidad

tomando postura a partir de la formalidad y la l6gica.

5.3 MODELO ARGUMENTATIVO DE TOULMIN

El padre de la argumentacion, nacido en 1922, Stephen Toulmin es un
matematico, con PHD en Cambridge. Ha ensefiado en universidades americanas. Su obra
mas estudiada es The Uses of Argument escrita en el afio de 1958, en el cual establece un
modelo de argumentacion que consta de seis partes a través de las cuales pueden ser
analizados los argumentos retdricos; posteriormente en el afio de 1979 junto a Rieke y
Janik, fue estudiado mas a fondo.

Toulmin (2007) clasifica los argumentos en: argumentos substanciales y
analiticos. En los primeros, la conclusion se infiere a partir de los datos del contexto; asi
mismo, no se mide con base en criterios de correccion o validez, sino de relevancia o
irrelevancia, fortaleza o debilidad. En los argumentos analiticos, la conclusion no
trasciende el contenido de premisas universales, el razonamiento analitico es el formal y

I6gico, usado por matematicos y hombres de ciencias, basado en tesis preexistentes.
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Ademaés, considera como argumento “todo aquello que es utilizado para justificar o
refutar una proposicion” (Tamayo, 2012, p.216).

El modelo de Toulmin se disefié y desarrollo para las disciplinas juridicas, pero
como se habla de contextos sociales, se infiere que son todos, por lo que el modelo de
Toulmin se pudo adaptar en el marco de los discursos sociales: conversacion, periodico,
television, radio, prensa escrita, entrevista, interaccion docente-alumno, médico-paciente,
abogado-cliente, es decir, en cualquier tipo de disciplina o espacio abierto a la disertacion
y al debate; razon por la cual el modelo se ha considerado una practica universal
(Rodriguez, 2004). Pero, aunque todo argumento puede formularse en términos de
afirmaciones, apoyos, garantias, respaldos, etc., estos elementos estables dependen y
forman parte de un contexto mas amplio con el que necesitan vincularse Toulmin (2001)
(citado por Molina y Padilla, 2013). Razén por la cual los autores afirman que el modelo
no debe entenderse como un molde extensible y aplicable acriticamente en cualquier
campo disciplinar.

En general, la gran contribucion de Toulmin (1958) y Toulmin et al. (1984) en el
ambito de la argumentacién es el disefio de su modelo, el cual estd basado en la
estructura, y para lograrla, los componentes son fundamentales, e identifican un buen
argumento. No obstante, aquellos solos no sirven, y necesitan de un orden dentro de
aquel esquema, el cual consiste en una serie de seis pasos (6) con secuencia l6gica para

poder establecer la conclusion, asercion o tesis. EI esquema se describe en la Figura 4.

Figura 4 Andlisis estructural del modelo de Toulmin

Modalidad | probablemente. ..
con toda seguridad...

en algunos Casos...

Hechos por tanto... Conclusién
(premisas) (tesis, afirmacion, consecuencia)
ya que... excepto...

Excepciones
refutaciones

porque...

Apoyo

Tomado de Buitrago et al (2013).
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De acuerdo con Rodriguez (2004) el esquema Toulminiano opera de la siguiente
manera: a partir de una evidencia se formula una asercion. Una garantia, conecta los
datos con la asercion y se ofrece su cimiento tedrico o experimental en un respaldo. Los
cualificadores modales indican el modo en que se interpreta la asercion como verdadera,
contingente o probable. Finalmente, se consideran sus posibles reservas u objeciones.

En sintesis, el modelo argumentativo considera unas reglas que pueden ser
determinadas asi: desde una estructura compleja de datos (evidencias) se produce un
movimiento, que hace que se formule de una asercién o conclusion o tesis. Este
movimiento, es la certeza de que se ha realizado un argumento con seguridad. Asi mismo,
en dicho movimiento, se involucran los otros componentes, por ejemplo, la garantia es la
gue permite la conexion. Ahora bien, justificar el paso de una evidencia a una afirmacion
bien fundamentada requiere apelar a consideraciones generales. Asi lo concibe Toulmin
(1958) (citado por Rodriguez, 2004) “Lo que se necesita son declaraciones generales,
hipotéticas, que pueden actuar como puentes, y autorizar el paso al cual nuestro
argumento nos obliga”. (p. 98) (Traduccion de Rodriguez, 2004).

Toulmin (2007), también plantea que un buen argumento debe tener en cuenta
otros aspectos como son: el valor que pueda reivindicar para si, el modo de enfrentarlo,
clasificarlo y su exposicion y, como los enunciados no son proposiciones intemporales,
dependen de todas las maneras posibles del contexto o de la ocasion en que son
pronunciados, de modo tal que la interpretacién de las afirmaciones esta profundamente
ligada al contexto y aquellos que lo ignoran estan destinados a malentenderlas (Janik &
Toulmin, 2001, citado por Rodriguez, 2004). La verdad pues, no es inalterable, es
circunstancial y creada en el contexto. Pero existe una Unica disciplina donde se pueden
desgajar conceptos, evaluaciones e interpretaciones, completamente independiente del
contexto: la matematica pura (Toulmin, 2007, p. 233).

A continuacion, se relacionan los siguientes elementos presentados en el modelo
de Toulminiano y los movimientos que se deben realizar y que se pueden interpretar

como sigue:
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e La Asercidn (A) llamada también afirmacion o conclusion, es un conjunto de
palabras con las que se asevera una cosa, por lo tanto, tiene que haber alguna evidencia
para la asercion.

el os Datos (D) son informaciones factuales y explicitas, que llevan a un (por
tanto). Los datos tienen que hacer presencia para justificar y validar la afirmacion.

el a Garantia (G) llamada también Justificacion, (ya que) que es implicita y son
reglas, principios, creencias comunes, que se formulan para dar razon a las conexiones
entre los datos y la conclusion.

eFFundamento o Respaldo, es el conocimiento basico, (debido a que), que permite
asegurar la justificacion con base en estudios realizados por expertos sobre el tema en
cuestion, y apoyados a su vez en datos estadisticos, en testimonios orales, historias de
vida, entre otros.

eCualificador modal, (M), son palabras o grupos de palabras que de acuerdo con
Cisneros (2009) aportan un comentario de la justificacién, de hecho, son la fuerza que la
justificacién confiere a la argumentacidn; pero de acuerdo con la traduccion de
Rodriguez, (2004) indica el grado de fuerza o de probabilidad de la asercién. Sin
embargo, en cualquier caso, puede estar explicito o implicito.

el a Reserva o refutador, (excepto si a menos que) también aporta un comentario
implicito de la Asercidn, pero sefiala las circunstancias que también puede alcanzar a
tocar la garantia.

Ejemplo de un argumento segun el modelo de Toulmin, desde Rodriguez (2004)

Datos: los partidos politicos tradicionales han hecho trampa en todas las
elecciones.

Cualificador modal: (indica el grado de probabilidad): seguramente

Asercion o conclusion: los resultados de las elecciones, no seran confiables.

Garantia o justificacion:(creencia comun) si antes han actuado con trampa,
probablemente la volveran a cometer.

Respaldo o sustento tedrico: (estudios realizados sobre el comportamiento de los
politicos en las elecciones) Portillo (un experto) concluye que los paises acostumbrados

al fraude electoral, tratan siempre de perpetuar sus practicas.
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La reserva, objeciones o contraargumento: (posibles objeciones que se le puedan
formular) a menos que: 1. Todos y cada uno de los partidos politicos, tengan una
representacion en los escrutinios y que, ademas, 2. una comision de ética vigile que los
grupos minoritarios no vendan sus votos. (p.5)

En consecuencia, Toulmin (1958) (citado por Rodriguez, 2004) plantea que un
buen argumento depende de un conjunto de relaciones que pueden ser precisadas y
examinadas y, en las cuales el lenguaje de la razon, esta presente en todo tipo de discurso.
Ademas, también admite, que un argumento propiamente dicho, consiste en al menos tres
componentes esenciales: dato, conclusién y justificacion. Naturalmente, un argumento
puede volverse bastante mas complejo e incluir varios datos, garantias, refutaciones, etc.

Se debe precisar que los anteriores elementos, conforman la subcategoria de

analisis en esta investigacion.

5.3.1 El Valor Del Argumento De Toulmin En El Terreno Educativo

Precisamente, Chamizo (2007) refiere que si en el aula se esta dispuesto a trabajar
una argumentacion racional hay que establecer de antemano la aceptacion de las garantias
y lo analiza de la siguiente manera:

La garantia representa el acuerdo minimo del cual partir, es el puente necesario
para pasar de los datos a la conclusion. Observando el siguiente ejemplo, esté clara la
razén por la cual se puede afirmar que el agua esta constituida por atomos. La garantia al
responder a la pregunta ¢cémo llegamos aqui? Obliga a los estudiantes a reconocer y
evidenciar la certeza de los datos que estan utilizando para llegar a una conclusién. EI uso
de datos en el proceso de aprendizaje es fundamental, al responder a la pregunta ¢qué
tenemos? Finalmente, la conclusién puede construirse como respuesta a la pregunta ¢qué
se esta tratando de probar?

Asi, a partir de tres preguntas diferentes los alumnos estan en condiciones de
argumentar de acuerdo con la secuencia de pensamiento: a partir de lo que tenemos, qué
se quiere probar y como podemos hacerlo, o también qué se quiere probar, a partir de lo

que tenemos y como podemos hacerlo.
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Ademas, la Garantia o justificacion, es un proceso sinérgico; pues en cada paso de
la solucion del problema, habria alternativas sin violar el principio de igualdad. Es un
escenario fecundo para el dialogo y la construccidn colectiva que podemos llamar
“argumentacion matematica” (Lakatos, 1974, citado por Maldonado et al., 2012)

De este modo, Chamizo, (2007) expone que los docentes pueden motivar a los
estudiantes a encontrar la evidencia que cimenta una afirmacion y establecer todas las
relaciones que se dan, con lo cual los estudiantes logran desarrollar todas las habilidades
que requiere la argumentacion.

En la parte izquierda de la Figura 5 se puede ver la asercion, la garantia y el
respaldo. En el centro se encuentra el cualificador modal y en la parte derecha se puede

ver la evidencia o datos y finalmente en la parte de abajo la reserva.

Figura 5 Esquema completo de los argumentos

seguramente

entonces

. . L

1 el agua esta constituida
por atomos

el agua es
una sustancia

¥a que todas las a menos que se considere
sustancias estan que los atomos estan a
constituidas por su vez constituidos por
Atomos electrones, protones y

neutrones, de manera que
puede decirse que el agua

B esta constituida por estos
a causa de las teorias dltimos

(¢ modelos?) atomicas
de Dalton, y/o Lewis,
y/0o mecanico cuantico

Tomado de Chamizo (2007).

5.4 ARGUMENTACION EN EL AULA DE CIENCIAS

Ensefiar a argumentar en la clase de ciencias busca conseguir varios efectos en los
estudiantes, como son desarrollar sus habilidades cognitivo-linglisticas, construir
conocimiento cientifico a través de la indagacion, reflexion y toma de decisiones;

promover interaccion social respetuosa y desarrollar procesos metacognitivos

33



indispensables para el proceso argumentativo, entre otros. En relacion, Sanmarti,
Pipitone, & Sarda (2009) plantean que los fines de ensefiar a argumentar a los estudiantes
en clase de ciencias es permitirles tomar postura de decisiones, en esta medida que sean
coherentes, estructuradas y de tal forma que el conocimiento cientifico facilite la
participacion en la sociedad y transformacion en su actuar cotidiano. En tal sentido,
Erduran & Jiménez-Aleixandre (2007) refieren que la argumentacion en las clases de
ciencias, busca promover el conocimiento de las ciencias naturales y el desarrollo de
competencias ciudadanas.

De otro lado, el caracter comunicativo de la argumentacion, como se dijo
anteriormente, la sitla en un escenario social, ya que hay una intercomunicacion entre los
participantes del acto argumentativo en las clases de ciencias, los cuales utilizan
habilidades de caracter cognitivo-lingisticas para la construccion del conocimiento
cientifico escolar. El docente de ciencias debe tenerlo en cuenta, para la ensefianza de las
ciencias, puesto implica el desarrollo de un proceso cognitivo de orden superior, ya que
en el momento de estructurar sus argumentos los y las estudiantes deben organizar sus
ideas para poder formular sus explicaciones, crear sus teorias y reconstruir sus modelos.
En correspondencia Muller, Perret-Clermont, Tartas & lannaccone (2009) (citados por
Tamayo, 2014) afirman:

En la préctica cotidiana de la argumentacion, en el aula intervienen diferentes

dimensiones, las cuales interactlan de manera interdependiente. La

argumentacién involucra procesos cognitivos, interactivos y dialégicos, en torno a

temas especificos y en el marco de contextos institucionales y culturales

determinados. Algunas de las dimensiones que se deben tener en cuenta son: el
individuo con sus propias capacidades cognitivas y comunicativas, los
interlocutores con su estatus e intenciones, el topico discutido, las herramientas

usadas y el contexto sociocultural. (p.35)

Por tanto, como la argumentacion favorece en gran medida el acto pedagdgico del
gue ensefia como del que aprende, es una de las mejores estrategias didacticas y de
aprendizaje, ya que se trata de un procedimiento de naturaleza cognitivo-linguistica,

porque ensefia a aprender a aprender, a discernir, a convencer y a escoger, que es el caso
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de los cientificos para optar por una teoria 0 modelo o defender una hipotesis, en
consecuencia en la ciencia el argumento es importante, porque esta inmerso en la
capacidad comunicativa para producir, evaluar y aplicar ciencia, y para los cientificos, el
objetivo es convencer a sus pares, usando la argumentacién como medio para alcanzar
sus propositos (Buitrago et al., 2013).

De la misma manera, en el aula de ciencias, si se generan interpretaciones
diferentes y negociables sobre los datos, los estudiantes construyen conocimiento porque
ellos contrastan la introduccién de nuevos conocimientos con su propio conocimiento y
con el de sus pares y sacan conclusiones aceptables y cercanas al conocimiento cientifico
escolar provenientes del acto argumentativo. En concordancia Toulmin, Rieke & Janik
(1984) (citados por Sanchez, Gonzélez & Garcia, 2013) plantean la argumentacion como
un proceso que permite la construccion social y la negociacion de significados, debido a
que corresponde a un dialogo en el cual, para sostener una afirmacién, conclusion o
punto de vista, se deben exponer razones, formular preguntas sobre la fuerza y relevancia
de esas razones, enfrentar objeciones y, tal vez, modificar o matizar una tesis inicial,
elementos que se presentan en las clases de ciencias donde se promueve la
argumentacion.

De igual forma, desde la perspectiva multimodal de la construccion del
conocimiento, en las clases de ciencias, la argumentacién es un proceso dial6gico
bidireccional, en la que docentes y alumnos confrontan sus saberes y opiniones sobre un
tema, con el propdsito de convencer al otro, utilizando un tipo de texto determinado,
mediante un lenguaje y coédigo compartido (Campaner & De Longhi, 2005).

Es necesario reconocer pues, no solo el papel que juega la argumentacion en clase
de ciencias, como constructora de conocimiento para que los estudiantes comprendan la
realidad y el mundo que habitan, sino también el docente como mediador, de un proceso
que incluye como dice Tamayo et al. (2016) la semiologia, la historia y epistemologia, la
psicologia (emotivo-afectivo), las relaciones Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente
(CIT/SIA) entre otros.

Dicha mediacién del docente esta dada por: ePrimero, la argumentacion

contribuye a formar a nivel escolar personas analiticas, inteligentes y cultas, ya que es

35



una habilidad que, en los estudiantes, requiere tener conceptos muy claros en cualquiera
de los campos del saber (biologia, matematicas, sociales, ética, etc.). Ademas, como se
trata de afirmar o negar una tesis y convencer a alguien, es un proceso social, por lo
tanto, es plural, porque no se da solo entre dos personas, sino también en la colectividad
escolar dentro del aula. Asi mismo, en ese acto existe un diélogo, bien sea oral escrito a
través de representaciones. También es ético, porque conlleva al respeto por el
compafiero, aqui se tiene en cuenta no solo la diferencia en la tesis a refutar o defender,
sino también quién lo dice, como lo dice, qué dice. Entonces, en el proceso
argumentativo se necesitan de diferentes habilidades, no solo importantes, sino
indispensables para su desarrollo, v.gr. Larrain et al. (2014) sefiala que aquel que
argumenta necesita ser habil en hablar o escribir, explicar, interpretar, sintetizar, disuadir,
convencer, dar ejemplos, entender y ofrecer disculpas, en este sentido Deliligka, Bekiari
& Syrmpas (2017) afirman que:

Cuando se evitan los argumentos, se potencia la agresividad verbal. Y, la

agresividad verbal juega el papel decisivo en la disciplina. Los determinantes de

esto son: las conductas, actitudes y desacuerdos o conflictos de y con los
estudiantes, porque los maestros y estudiantes que son capaces de debatir tienen
menos probabilidades de exponer un comportamiento verbalmente agresivo. Alta

argumentatividad: baja agresividad verbal. (p.1693)

Como pudo verse, para la argumentacion no solo juega la parte cognitiva, sino
también la parte afectiva y ética de los estudiantes, por eso el docente es fundamental en
este proceso, para poder entender como hacen uso ético de los conocimientos cientificos,
0 como comparten y/o debaten con sus pares sus inquietudes, entre otros aspectos.

eSegundo, la argumentacion es un reto para los docentes de ciencias, porque
deben dominar las habilidades cognitivo-linguisticas para poder entender como sus
estudiantes buscan explicaciones, o establecen relaciones, ya que ellos necesitan
comprender, inferir, analizar, sintetizar y evaluar un argumento, en el &mbito educativo y
en el entorno social (Mota de Cabrera, 2010). Ademas, los docentes deben conocer y
reconocer en sus estudiantes otro proceso, que obligatoriamente atafie al acto

argumentativo como es el metacognitivo, para poder entender como sus estudiantes se
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cuestionan y se responden desde su propio ser, como plantean otros interrogantes 0 como
buscan otras maneras, no solo de interrogar sino también de solucionar, es asi como
Erduran & Jiménez-Aleixandre (2007) refieren que la argumentacion en las clases de
ciencias, implica la motivacion en los estudiantes a reflexionar sobre sus propios procesos
de aprendizaje y sobre la forma en que se estan organizando sus conocimientos.

Como se puede ver la habilidad argumentativa abarca la integralidad de un sujeto,
su capacidad cognitiva (qué razona y como razona), autoregulacion, con lo cual sabe
como es que se dirige y a quien se dirige, el conocimiento del oponente y lo que dice o

escribe para hacer un buen uso de un acto intencional y no espontaneo.

55 LOS NIVELES ARGUMENTATIVOS Y LA CALIDAD DE LOS
ARGUMENTOS

Varios estudios plantean propuestas que permiten a través de ciertos instrumentos
o sistemas llamados niveles argumentativos, medir la complejidad o la calidad de los
argumentos orales y escritos. Dicha complejidad esta basada en la estructura
argumentativa de Toulmin (1958) la cual tiene elementos muy importantes, como son la
garantia (justificacion) y los cualificadores modales, para evaluar la relacion entre los
datos y la conclusion, pero también la fuerza y el grado de certeza que se expresa en el
argumento. De acuerdo, con este planteamiento, la investigacion abordd los niveles
argumentativos de Tamayo (2012) como los descriptores de la categoria de la
argumentacion, caracterizados en la Tabla 1. Debido a que este sistema pudo aplicarse de

una manera adecuada (facil, sencillo y progresivo) a los estudiantes de la institucion.

Tabla 1 Niveles argumentativos de Tamayo (2012)

Niveles Caracteristicas

Argumentativos

Nivel 1 Comprende los argumentos que son una descripcion simple de la
vivencia.

Nivel 2 Comprende argumentos en los que se identifican con claridad los
datos (data) y una conclusion (claim).

Nivel 3 Comprenden argumentos en los cuales se identifican con claridad los
datos (data), conclusiones (claim) y justificacion.
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Nivel 4 Comprende argumentos constituidos por datos, conclusiones y
justificaciones (warrants), haciendo uso de cualificadores (qualifiers) o
respaldo tedrico (backing).

Nivel 5 Comprende argumentos en los que se identifican datos, conclusion(es),
justificacion(es), respaldo(s) y contraargumento(s).

Nota: Tomado de Tamayo (2012). En: La argumentacién como constituyente del pensamiento critico en
nifios. (p.218)

Es de anotar que este sistema esta fundamentado en los estudios elaborados por
Erduran et al., (2004) y Erduran (2008) (citados por Tamayo 2012) y fue disefiado para
valorar la calidad de los argumentos. De esta manera, este sistema presenta para sus
andlisis, indicadores, que son los elementos esenciales, encontrados en la estructura
Toulminiana de un argumento en todo tipo de discurso, los cuales son: dato, conclusion y
justificacién y de un conjunto de relaciones entre aquellos, que pueden ser precisadas y
examinadas y, en las cuales, el lenguaje de la razon esta presente (Toulmin, 2007).

En este orden de ideas, la calidad de un argumento se logra en los grados de
complejidad que va presentando cada nivel, hasta incluir varios datos, garantias,
refutaciones, etc., a medida que avanza en la escala propuesta por (Tamayo, 2012). Pero
para alcanzar dichos niveles de complejidad, los estudiantes deben ser capaces de utilizar
las competencias especificas de las ciencias naturales como: identificar, describir,
explicar, indagar, justificar (De Jorba, Gomez & Prat, 2000). De este modo, el estudiante
Ilega a argumentar, es decir, “convencer a alguien, cambiar su manera de pensar, a partir
de utilizar razones o argumentos que sean aceptables y fuertes para el receptor” (p.110).
Fuertes, porque en el aula de ciencias, las razones expuestas son basadas en el CCE y
aceptable por el receptor, porque el argumento involucra poder de persuasion, pero
ademas, los argumentos se expresan a través del lenguaje oral y/o escrito, por tanto, en
este proceso social, las actividades discursivas son esenciales, por esta razén para
Cisneros (2009) el habla contempla los tres usos de la razon: entender, comprender e
interpretar; es decir, capacidad de acuerdo.

Entonces, desde el aula de ciencias naturales se aborda la argumentacion a partir
del lenguaje, como una interaccion dialdgica entre el lenguaje cotidiano y el lenguaje

cientifico, donde los sujetos exhiben diferentes maneras de ver y conceptualizar el mundo
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y, por lo tanto, diferentes maneras de pensar y hablar. En este sentido, valorar la habilidad
argumentativa favorece el uso comprensivo del conocimiento, la explicacion de
fendmenos y la indagacién. Ahora bien, estas habilidades no bastan por si solas, el
estudiante debe establecer relaciones y gradaciones entre ellas, para poder armar un
argumento. De Jorba, Gdmez & Prat (2000) lo plantean asi: se inicia describiendo el
fendmeno, lo cual encontramos en el primer nivel argumentativo de (Tamayo, 2012).
Posteriormente los estudiantes analizan las causas del fendmeno, donde exponen
explicitamente las razones que lo ocasionaron, lo que lleva a modificar un estado de
conocimiento, es decir, explican, para tomar dos posibles caminos. El primero, que se
elabore un argumento que conduzca a modificar el valor epistémico del receptor, pero el
estudiante debe haber examinado muy bien sus argumentos, para poder obtener la
aceptabilidad de estos en el oponente, en otras palabras, que haya argumentado. El otro
camino, es que el estudiante elabore un argumento para una justificacion, es decir, un
argumento que conduzca a modificar el valor epistémico de un conocimiento especifico
(por ejemplo: porque sirve su argumento en ese tema o dominio especifico), para
lograrlo, nuevamente, el estudiante debe haber examinado muy bien sus argumentos, pero
esta operacién cognitiva se encuentra en los Ultimos niveles argumentativos de (Tamayo,
2012).

De acuerdo con lo analizado anteriormente, si un estudiante no practica una de
aquellas competencias, la construccién de argumentos completos sera mas dificil o se
lograran argumentos de poca calidad.

Otro aspecto importante de estas competencias, con respecto a la calidad de los
argumentos, es que permiten evidenciar su naturaleza, porque a través de ellas se advierte
el origen del conocimiento de los estudiantes, debido al lenguaje que ellos utilizan en el
discurso oral o escrito y a lo comunicado “experiencia o tradicion, sentido comun,
conocimiento conceptual o cientifico, creencias y ejemplos” (Pinzon, 2014, p.53).

Con referencia a las creencias, Avellaneda & Robayo (2017) sostiene que aquellas
como el Sentido comun son “herramientas para explicar las cosas que por otro medio no
se pueden fundamentar”, es decir, argumentos sin fundamento o soporte conceptual. Por

su parte Ramsey (2004) “sostiene que es muy dificil determinar la génesis de una
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creencia, pueden provenir de la formacion e identidad cultural, pueden ser internas si

provienen de los propios pensamientos y externas si surgen a partir de elementos

adquiridos™. (p. 109)

La naturaleza del conocimiento es entonces, a todas luces, un aspecto

trascendental en la construccion de los argumentos de los estudiantes, ya que el origen de

sus conocimientos y sus puntos de vista son determinantes en la calidad de los

argumentos y de sus modelos explicativos.

Por tanto, se exponen las diferentes categorias sobre el origen de las concepciones

y su descripcion en la Tabla 2.

Tabla 2 Origen o naturaleza de las concepciones de los estudiantes

Naturaleza de los argumentos

Descripcién

Tradicidn o experiencia

Sentido Comun (SC)

Conocimiento conceptual o
cientifico (CC)

Creencia (C)

El estudiante argumenta desde lo que ha
observado en su cultura, en su familia, en su
comunidad, o simplemente desde lo que ha visto
en espacios diferentes a la academia.

El estudiante emplea una légica simple para
explicar lo que sucede, acorde con razones que
el mismo describe como obvias, aplicando lo
que para su juicio serfa opinién u observacion
generalizada.

En este caso el estudiante argumenta desde lo
que ha aprendido en su colegio, desde leyes,
formulas, principios o conocimientos que han
sido ensefiados y tienen validez de acuerdo a su
formacién académica.

El estudiante argumenta desde lo que cree que
puede estar sucediendo, sin tener certeza de
comprobar a través de postulados o
conocimiento, esta categoria se encuentra
cubierta por religion, convicciones, formacion
espiritual o simplemente lo que piensa que
ocurre sin necesidad de verificacion.

Nota: Tomado de Pinzén (2014).

Ahora bien, analizar los niveles argumentativos desde la calidad de los

argumentos de los estudiantes es una propuesta que conlleva al desarrollo del proceso
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argumentativo, ya que demanda construir, analizar, entender y evaluar un argumento o un
contra-argumento Yy este desarrollo de acuerdo con Tamayo (2012) se muestra cuando el
estudiante pasa de una estructura argumentativa a otra, es decir, cambia de nivel
argumentativo, por tanto, el nivel mide la calidad de la argumentacion porque da cuenta
de los procesos mentales que se van jalonando.

En este sentido, retomando las palabras del maestro, la argumentacion es un
indicador que sefiala el grado de calidad del aprendizaje sobre el OU, porque si el
estudiante solo repite lo que aprende y no es capaz de argumentar o le cuesta argumentar
en favor o en contra de una u otra perspectiva, es porque su aprendizaje es de menor
calidad que aquel en el cual los estudiantes pueden argumentar y contraargumentar en
diferentes disciplinas en las cuales esta estudiando.

En cuanto a la importancia del paso de un nivel argumentativo a otro Tamayo
(2012) expone las siguientes caracteristicas:

o Distanciamiento de la experiencia concreta y directa en la cual se encuentran los
estudiantes, a otra practica: construccion de argumentos.

e Tendencia a apartar la descripcién simple de la actividad presentada, lo cual
puede estar acompafado de la diferencia entre datos y conclusion. Aqui se
presenta el siguiente movimiento: los estudiantes pasan de elaborar textos en las
cuales no diferencian datos de conclusion y describen literalmente la actividad
presentada a estructuras argumentativas donde identifican con claridad los datos y
las conclusiones.

e Lapresencia de las justificaciones es un indicador de suma importancia, al valorar
la calidad del argumento de los estudiantes, al entenderla como la busqueda de las
razones, que en ultima instancia explican el fendmeno estudiado, ya que incluir
justificaciones en los argumentos supone adquirir el compromiso de pasar
explicitamente los datos a la conclusion. (p. 219-220)

En este mismo orden de ideas, el transito de niveles en la argumentacion escrita
muestra esquemas muy importantes en el desarrollo de las habilidades argumentativas.

En conclusidn, todo el proceso argumentativo en la clase de ciencias se evidencia,

cuando el estudiante elabora buenos argumentos.
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5.6 COMPETENCIA ARGUMENTATIVA

La argumentacion también posee otra perspectiva y es la de la competencia
argumentativa que es definida por Rodriguez (2004) como habilidad para producir
argumentos por ethos (comportamiento), por logos (razonamiento) y pathos (persuasion).
La cual es esencial en el ambito escolar para tener una préctica asertiva dentro del aula 'y
lograr construir y difundir conocimiento y, por tanto, poder desenvolverse en su vida
diaria.

De acuerdo con este planteamiento, cuando se practican en el aula de ciencias
actividades que favorecen la argumentacion, se crea en el proceso de aprendizaje de los
nifios y de las nifias, un feedback entre el concepto estudiado y dicha competencia, que
favorece totalmente a la construccion de conocimiento del estudiante, debido a que al
comprenderse el concepto se pueden construir argumentos de buena calidad y si se
construyen buenos argumentos se comprende el concepto. A este respecto Tamayo
(2012) expresa “es necesario que tanto profesores como estudiantes comprendan que la
argumentacion en ciencias es condicion sine qua non para el logro de comprensiones
profundas de lo estudiado y, asi mismo, es la actividad central del trabajo cientifico”. (p.
228)

Por esta razon, el sistema educativo colombiano propuso, mediante la nocion de
competencia, «que lo importante no es s6lo conocer, sino también saber hacer. Se trata,
entonces, de que las personas puedan usar sus capacidades de manera flexible para
enfrentar problemas nuevos de la vida cotidiana.» (MEN, 2004, p. 7). Por consiguiente,
se encuentra que la competencia argumentativa es entre otras, una de las competencias a
alcanzar en ciencias naturales, en el grado séptimo desde los Estandares basicos de
Competencias del MEN (2004) y del MEN (2006). Ademas, desde los Lineamientos
Curriculares (1998) y los Derechos Bésicos de Aprendizaje (2016).

Sin embargo, esta competencia tan trascendental en el ambito educativo, de
acuerdo con los antecedentes, no ha sido alcanzada por los estudiantes, tal como lo
expresa Monsalve (2012) el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), ha encontrado

que los estudiantes, presentan bajos niveles en esta competencia por lo que las practicas
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implementadas al interior de las aulas no favorecen el desarrollo de esta habilidad, por

tanto, no alcanzan la competencia.

57 MODELOS EXPLICATIVOS DEL ORIGEN DEL UNIVERSO.

El concepto OU no presenta modelos explicativos, por lo tanto, para poder lograr
este propdsito, se hizo necesario de un lado, comprender el MCCG (1992) y del otro,
hacer una revision profunda sobre diferentes perspectivas tedricas y explicaciones que

ofrece la literatura al respecto.

5.7.1 Modelo Cognitivo de Ciencia de Giere (1992) (citado por Arzola et al., 2011)

Tambien llamada concepcién basada en modelos, porque los estudiantes
contruyen su propio conocimiento, elaborando y resignificando constantemente sus
modelos, por lo tanto, los modelos explicativos de los estudiantes son las
representaciones que ellos construyen y reconstruyen en el aula de clases, siendo
fundamental el haber construido primero un modelo mental (Rodriguez & Moreira,1999
y 2002). Para poder lograr el proceso de construccion del conocimiento y, encontrar y dar
explicaciones de los fendmenos naturales dentro de la ciencia escolar (Arzola, et al.,
2011). Las cuales no son son réplicas de la ciencia erudita, sino mas bien son
construcciones didacticas (Espinoza & Camacho, 2016, p.352). De este modo, dichos
modelos, se pueden acercar mucho a la realidad, o por el contrario estar alejados de ella,
por ejemplo: Titler (1998) (citado por Alurralde et al., 2007) sefiala que “los estudiantes
utilizan sus ideas en situaciones y contextos diferentes, porque les resulta coherentes y
convincentes”, debido a que “las ideas de los estudiantes se estructurarian en modelos
explicativos” (p.6).

Ademas, su importancia radica en: primero, reconocerlos como punto de partida
de los aprendizajes, a fin de superar las ideas del sentido comdn (Merino et al., 2008) y
segundo, con unas buenas estrategias didacticas, por parte del docente y a través de un
proceso escolar progresivo, los estudiantes pueden ajustar los modelos explicativos
haciendo que sean mas funcionales y por tanto, muestren relaciones de similitud con el

mundo real, asi, se evidencia un cambio cuando los estudiantes reconstruyen sus modelos
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iniciales. Segundo, esos modelos explicativos reconstruidos, guardan una relacién de
semejanza con el modelo cientifico, que permite funcionar como una teoria cientifica,

segun (Giere, 1992, citado por Espinoza & Camacho, 2016).

5.2.1. 1 Carcteristicas De Los Modelos Explicativos
e Estos modelos estudiantiles, son explicativos por su propdésito (Camacho, 2014).
e L os modelos mentales de los estudiantes, distintos a los modelos cientificos,
reflejan sus creencias y percepciones personales sobre el mundo (Giere, 1988,
citado por Lopez, 2018).
e En general, los modelos explicativos de los estudiantes suelen ser:

Estaticos, aislados, se basan en la causalidad lineal y son muy deterministas, al
contrario de los modelos explicativos de la ciencia que son complejos, dindmicos,
consideran multiples escalas, relaciones en el espacio y en el tiempo, y presentan
la multicausalidad y el multiefecto, el azar y la indeterminacion como elementos
clave. (Espinoza & Camacho, 2016, p.353)

5.8 Perspectivas Teoricas Sobre El Origen Del OU Que Originan Los Modelos
Explicativos

La literatura, como se dijo anteriormente, no establece modelos explicativos sobre
el origen del Universo, pero cuando se hizo un recorrido por la historia y epistemologia
de este concepto, se encuentraron diferentes explicaciones para el mismo, (es de entender
que una explicacion da comprensién y sentido a los fendmenos o hechos de la realidad),
por tanto, estas explicaciones de acuerdo con Rodriguez (2018) se asumen en términos de
modelos tedricos, las que pueden presentar o no relaciones. Teniendo presente lo
anterior, se puede entender desde:

e Martinez & Tdregano (2010) que las explicaciones sobre el universo estan

basadas en mitos, pero también en razonamientos cientificos.

e Santoyo (2014) que las explicaciones para el origen del universo se encuentran

en las teorias religiosas y las teorias cientificas.
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e Alvarez (2010) que las explicaciones del OU se proporcionan desde la
religion, la filosofia y la ciencia, incluyendo tambien algunas relaciones ciencia-
religion.

e Udias (2010) que las explicaciones sobre el OU estan basadas en las visiones
del universo a lo largo de la historia: magica, mitica, geométrica, teoldgica,

mecanicista y evolutiva (Edward Harrison, 2000, citado por Udias, 2010).

5.8.1 Explicaciones Sobre El Origen Del Universo Basadas En Mitos

Este planteamiento se da porque la mitologia fue una alternativa de explicacion
frente al mundo, de hecho, fue la primera explicacién que el hombre utilizé al respecto.
La funcion del mito no es entretener, como ocurre con el cuento, sino brindar una
explicacion que, de sentido a la vida, en virtud de ello, el mito se adapta y se transforma
de acuerdo a quien lo narra, al contexto en el que es transmitido y al publico al que va
dirigido. Por esta razon tendra un significado diferente para el creyente, para el
antropologo y para el filélogo, por tanto, los mitos no son indiscutibles e inmutables, sino
fluidos e interpretables. Esa es precisamente una de las funciones del mito: consagrar la
ambigiiedad y la contradiccion, no transmitir un mensaje Unico, claro y coherente.

En este apartado se trata el mito, como una determinada manifestacién cultural,
que es relativa a una época y que se caracteriza por una serie de narraciones y
descripciones de caracter imaginario, cuya finalidad es dar explicaciones magicas y,
hasta cierto punto: fantasticas. Luego, en los mitos ocurren hechos absurdos, se dan
soluciones irreales, aparecen personajes fabulosos y tiene elementos invariables (que se
repiten) y se distinguen por su perdurabilidad a través del tiempo (Riveros, 1999).

Haciendo un analisis de por qué el mito se utiliza para explicar el origen del
universo, se encuentra en primer lugar, que el término mito deriva del griego pd0oc,
mythos, «relato», «cuento» y que uno de sus significados es: “Narracion maravillosa,
situada fuera del tiempo histérico y protagonizada por personajes de caracter divino o

heroico” (Diccionario de la Real Academia de la lengua espafiola, 2014, definicidn 1)
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De este modo en el origen del universo se narra un acontecimiento sucedido
durante un tiempo primigenio, en el que el mundo no tenia ain su forma actual, es decir,
la transformacion del caos en cosmos por el acto divino y deliberado de la creacion.

Ahora, como el mito es un relato tradicional de historias fantaseadas o de historias
basadas en antiguas creencias, de diferentes comunidades y que explican la existencia u
ocurrencia de fendmenos tanto naturales como culturales, como consecuencia de la
intervencion de fuerzas sobrenaturales, hay ciertos temas, como el origen del Universo,
que aparecen tratados en los mitos de todas las culturas y, reciben el nombre de mitos
cosmogdnicos o cosmogonias, del griego koouoyovia, kosmogonia o kocuoyevia,
kosmogenia: Creacién del mundo. derivado de kéouog, kosmos ‘mundo’ y la raiz yi (y)
vouou, gignomai / yéyova, gégona, ‘genracion, nacimiento’ yovos: origen (Dihigo,1906).

Eliade (1991) plantea que los mitos cosmogonicos son los mas universalmente
extendidos, porque es de los que hay mayores relatos. Desde Alvarez (2010) se
encuentran los siguientes ejemplos: el origen del mundo segun: la mitologia griega
(Figura 6), la mitologia sumerio-babilénica y el huevo cosmico de la Cultura China e
India (Figura 6)

Figura 6 Mito griego de la creacion del universo y el huevo césmico de Pangu de la
cultura china. En: Sinofil pagina de profesores Chinos

Tomado de youtube.com y pinterest.es

Sin embargo, a pesar del mito de Hesiodo, La Teogonia [en la que puede puede
verse una gran cantidad de dioses y semidioses, que parte del Caos que precedio a todo y
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esta hecho de un profundo vacio, masa, obscuridad y confusion, entonces surgié Gea,
para que en un acto de divinidad, imponga el orden (ElI Cosmos) y dio a luz a la primera
raza de los dioses (los Titanes) y los primeros humanos (Alvarez, 2010).]en esta
cosmologia griega, segun Barrera (1999) en principio parece estar desprovista de ese
componente voluntarista: la voluntad de Dios, ya que, al menos tal y como se conoce en
su forma cosmica en el corpus aristotélico o en la tradicion astronémica posterior, el
universo es eterno, y no creado, posee una estructura estatica y no evolutiva, puesto que
el elemento del que estan formados los cuerpos celestes: el éter, al contrario que los
cuatro elementos clésicos (agua, aire, tierra y fuego), no esta sometido al cambio. Para los
antiguos griegos la cosmologia estaba provista de una correlacion entre las nociones de
orden social y orden cosmico y la alteracion del primero traia inmediatamente
consecuencias en el segundo. Esta accién marcara el principio del ser y del bien para el
pensamiento griego. Ahora bien, ningun autor griego habla del OU, para el pensamiento
griego, lo que hay “es una ordenacion de la materia, los mundos pueden crearse, la
materia constituyente no, la materia precede, como el tiempo, de una fuente que todo lo
deriva, de un progenitor, que lleva explicito el atributo de la eternidad” (Bernabe, 1990,
p.69).

5.8.2 Explicaciones Sobre El Origen Del Universo Basadas En Dogmas De Fe:

Creacionismo

Malinowski (1995) expone el mito como una historia sagrada y lo ubica en el
orden de las creencias y refiere que, si bien es una explicacién, no es una explicacion
racional, sino cultural. Ademas, las creencias religiosas, lo asocian con un caracter
ritual. Esta es una de las razones, por las que las creencias religiosas, son una forma
particular del mito y en tal sentido responden a una manera de ver el mundo y de explicar
los fendmenos que, desde aquellas, existen.

Segun, Alvarez (2010) la creacion del universo es una historia cosmogonica
sobrenatural, religiosa que explica y describe los comienzos del universo, la tierra, la
vida y de la humanidad, usualmente como un acto deliberado de creacion realizado por

una deidad, claro esta que numerosos mitos de creacion comparten temas similares: el
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fraccionamiento y diferenciacion de las partes del mundo a partir de un caos primordial;
la separacion de la tierra de un océano infinito y atemporal; o la creacion a partir de la
nada, ejemplo: el origen del mundo segun la cosmogonia religiosa judeocristiana, la cual
esta presente en Génesis 1:1 (primer versiculo del primer capitulo) y forma la apertura de
la narracion de la creacion del Génesis.

Sin embargo, debe tenerse presente que, en la Biblia (p.1) se aclara que: el pueblo
de la Biblia, se fue constituyendo poco a poco por la aglomeracion de tribus némadas,
que no sabian leer, ni escribir y sus tradiciones se transmitian oralmente. Traian consigo,
el recuerdo de sus antepasados y de sefiales que Dios habia realizado en su favor. Luego,
cuando se establecieron en Palestina, en la época del Rey Salomon, un escritor, al que
Ilamaron Yavista, compuso la primera historia del pueblo de Dios, que coincidia con otros
relatos, que procedian de otras tradiciones y contaban los mismos hechos. Mucho maés
tarde, cuando los judios volvieron del destierro a Babilonia, sus sacerdotes afiadieron
muchos parrafos. Fueron ellos los que compusieron el poema de la Creacion en siete dias.
Y asi, el relato fue perfeccionado. La religion de los hebreos constituye el mayor legado
para los pueblos del mundo occidental, la que se ha caracterizado por ser espiritualista,
moralista y monoteista (un solo Dios, creador del universo y de todo lo existente).

De acuerdo con Tanzella (2005) el termino creacion pertenece a la revelacion
biblica. Su origen viene de explicitar la especificacion ex nihilo, creacion a partir de la
nada, la cual no se ajusta a otros verbos como hacer, realizar, etc. porque es una accion
propia de Dios, que es identificada por la teologia cristiana y que llama a la existencia las
cosas que no son (Gen 1,1). Concomitante con esta concepcion Bernabé (1990) explica
afirma que “solo el pueblo hebreo habla de la creacién del mundo”. (p.69)

Siguiendo a Alvarez (2010) en el texto original no aparece mencion explicita a un
proceso de creacion partiendo de la nada. Ese concepto se originara posteriormente en el
cristianismo, en el Concilio de Nicea (325 d.C.) en el que se elabora el Credo, resumen de
las verdades de fe cristiana, y al comienzo aparece claramente el concepto de Dios

creador del cielo y de la tierra.

5.8.3 Explicaciones Cientificas Sobre EI Origen Del Universo
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De otro lado, es importante clarificar que el término cosmogonia, tiene otra
significancia como “teoria cientifica que trata del origen y la evolucion del universo”
(Real Academia Espafiola, 2014, definicion 2). En tal sentido, Rodriguez (2018)*
manifiesta: una cosmogonia o teoria cosmogonica es cualquier modelo tedrico que trata
de explicar el origen y desarrollo del universo. En el pasado las teorias cosmogdnicas
formaban parte de las diferentes religiones y mitologias; sin embargo, gracias a la
evolucion de la ciencia, actualmente, estan basadas en el estudio de varios fendmenos
astronémicos. Hoy en dia, la cosmogonia forma parte de la cosmologia cientifica, es
decir, del estudio de todos los aspectos del universo, como los elementos que lo
componen, su creacion, desarrollo y su historia. Las primeras teorias cosmogonicas
basadas en la naturaleza en lugar de lo sobrenatural, fueron postuladas por Descartes en
1644, y desarrolladas por Emanuel Swedenborg e Immanuel Kant a mediados del siglo
XVIII. A pesar de que sus teorias ya no son aceptadas, su esfuerzo impulsé el estudio
cientifico del origen del universo, abriendo el camino a las explicaciones cientificas sobre
el origen del universo. Las cuales son explicaciones racionales y ldgicas para el concepto,
al contrario del mito que es fantastico (Riveros, 1999).

La Fundacion Bancaria “la Caixa” (2017) expone: El objetivo de una explicacion
cientifica es comprender las causas que provocan los fendmenos que se producen en el
entorno. En esencia, una explicacion cientifica, supone proponer un mecanismo, que se
considera la causa mas plausible de un determinado fenémeno.

En este orden de ideas, Alvarez (2010) y Santoyo (2014) encuentra las
explicaciones cientificas para el origen del universo en las teorias y en este sentido
afirma: En las explicaciones cientificas, se busca dar una explicacion através de modelos
apoyados en la Cosmologia Fisica, por ejemplo: se menciona el origen del universo
producto de una gran explosion, que siempre esta en expansion, o también, en continuos

ciclos de explosion-expansion-contraccion-explosion-expansion-contraccion (...) O, que

! Rodriguez para su publicacion traduce el texto original de "Cosmogony" 23 April 2009.
HowsStuffWorks.com. <https://science.howstuffworks.com/dictionary/astronomy-terms/cosmogony-
info.htm> 24 de enero 2018
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estemos viviendo en uno de tantos universos que han existido. En contraposicion al
universo en expansion hay teorias que tratan del destino final del universo. (p.1)

Valbuena (2018) a este proposito plantea:

La diferencia radical entre la ley y una teoria radica en que la primera
predice resultados exactos, mientras que la segunda, se le utiliza para
rendir la explicacion mas plausible a los hechos. Una teoria puede cambiar
y adaptarse a una nueva forma de explicar las cosas, no asi una ley, aunque
ambas se construyan sobre formas validas de inferencia. Son las leyes
cientificas las que le agregan verdadero valor y potencia explicativa a una
teoria, permitiendo que el concepto entre en concordancia con su objeto.
Ese es el papel que le ha tocado dentro de las teorias, el de explicar cosas
inequivocamente. Una teoria sin una ley esta vacia, y una ley sin una teoria
estd incompleta. (p.37 -38)

Entonces, si una teoria cientifica es pues un conjunto organizado de ideas que
explican un fendmeno, las cuales son deducidas a partir de la observacién, la experiencia
el razonamiento légico y que llevan a una prediccion (teoria, 2020) y que pueden ser
probadas. La teoria cientifica del Big- Bang de (Lemaitre,1927 y Gamow, 1948, citados
por Corral, 2014) sobre el OU, seria, por tanto, la més rigurosa, confiable y completa
acerca de este fenémeno, sin embargo, ella no explica OU, sino su infancia (Pebbles,
2019, citado por AFP, 2019)

5.8.4 Explicaciones Que Establecen Relaciones Entre Ciencia Y Religion Sobre El
ou
En términos generales, Alvarez (2010) da cuenta de algunas relaciones ciencia
religién, pero para este estudio se tomo la explicacion de Pefialoza (2017).
A modo introducctorio de esta explicacion del origen del univero Gangui (2007)
afirma:
(...) El tema es, por cierto, espinoso. Alli se cruzan las grandes avenidas de la
ciencia y de la religion. Cultores de una u otra de estas areas del saber (el saber

cientifico y el teologico) muchas veces se arrogan el conocimiento cientifico que
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sus colegas tienen sobre ese “evento” tan singular, como lo es el principio de todo.

Es que en este tema particular escasean los argumentos que justifiquen que una de

estas avenidas se ubique por encima de la otra, y a veces los choques son

inevitables. (p.1)

Para evitar estos choques se establecen unas relaciones entre ciencia y religion
que deben considerar los presupuestos ontoldgicos, epistemoldgicos y axioldgicos de
ambas. Por eso es preciso considerar las definiciones de los conceptos: ciencia y religion,
para poder dilucidar sus relaciones.

Como la religion se encuentra en la mayoria de las comunidades humanas de
diferentes estratos y culturas, es, por lo tanto, abordada de diferentes formas, tendencias y
caracteristicas. Lo anterior sugiere, que la religion debe significarse desde una
interpretacion muy amplia, por esta razon Udias (2010) propone la siguiente definicion:

La religion es un sistema de creencias generadoras de sentido de la vida y de valores que
guian los comportamientos personales y sociales, que se expresa generalmente en ritos y
que puede formar comunidades. Las creencias indican el papel de la fe en la religion, lo
que supone que los fundamentos de la religion no pueden ser demostrados, en el sentido
cientifico. (p. 26)

Ahora, obsérvese el concepto de Ciencia, el cual, por ser cobijado desde
diferentes ramas del saber humano, se plantea desde Irzik & Nola (2011) (citado por
Pefaloza, 2017) asi: “La ciencia es un sistema cognitivo o patron de la practica y de
pensamiento que involucra ciertas actividades; ciertos valores y objetivos; produce
determinados resultados mediante el uso de ciertas metodologias y reglas
metodoldgicas”. (p.18)

Al respecto, Medawar (1984) (citado por Pefialoza, 2017) refiere:

A pesar de las discusiones que puedan darse sobre “la verdad”, 1a ciencia
fundamentalmente se soporta en lo que se denomina “teoria de la correspondencia de la
verdad”’; esto significa que la ciencia trata de generar postulados, cualquiera que estos
sean (leyes, modelos, etc.), que describan la realidad y sean funcionales. (pp. 18-19)
Entonces, teniendo claro estos conceptos, se estudian las relaciones entre ciencia 'y

religion, pero es muy importante esclarecer que la correspondencia no tiene la misma
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interpretacion en la ciencia que en la religion, lo que es fundamental saberlo, para
entender las relacionen entre aquellas, es por esto, que Pefialoza, (2017) afirma:
En la ciencia, sobre la base de la correspondencia entre los postulados y la realidad se
establece su veracidad. Si bien, sobre este asunto existe un debate en la comunidad de
cientificos y filésofos, la correspondencia juega un papel importante en la
epistemologia de la ciencia. Esta cuestion es importante para comprender la relacion
entre ciencia y religion, ya que esta tltima no establece la “‘correspondencia’ como
criterio de veracidad sino de “coherencia”. Esto es, que sus postulados sean
congruentes con las fuentes de conocimiento religioso, como las escrituras sagradas y
no que deban tener algun tipo de comprobacion empirica para ser validadas. (p.19)
La explicacion anterior fue necesaria, porque se encuentraron posturas sobre el
OU, que tienden a la vez hacia ambas explicaciones, es decir, la cientifica y la religiosa,
pero ademas, para poderlas entender, se debe tener claridad sobre algunos modelos
propuestos en cuanto a las relaciones que se establecen entre la ciencia y la religion, los
cuales se basan en la categorizacion clasica propuesta por Barbour (2004) (citado por
Pefialoza, 2017) quien formula cuatro modelos: conflicto, independencia, dialogo e
integracién. Los cuales basicamente recogen los planteamientos de otros modelos
posibles.
A continuacion, desde Pefialoza (2017) se consideran principalmente, para este
estudio, dos modelos: el modelo didlogo y el modelo integrador, para poder identificar las
tendencias explicativas de los estudiantes. En tal sentido, se tienen las siguientes

relaciones entre Ciencia y Religion:

5.8.4.1 Relacion Dialogica:

Emerge debido a la necesidad de ciertos puntos fundamentales sobre los que debe
proponerse el didlogo, como las cuestiones de frontera que el conocimiento cientifico
produce, por ejemplo, los interrogantes sobre el origen del universo. En tal sentido,

“desde Lemaitre se puede comprender que una auténtica espiritualidad es compatible con
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un trabajo cientifico y como un creyente, puede ser, sin ningun problema, una figura de la
investigacion cientifica en el méas alto nivel” (Lambert, 2015, p.1).

En este modelo la ciencia o la naturaleza tienen como punto de partida ciertas
caracteristicas y no teorias concretas. Ademas, la ciencia y la religion, se apoyan
mutuamente en su orientacion hacia la busqueda humana del conocimiento (Pefialoza,
2017).

Ahora bien, el modelo dialdgico es mas amplio porque asume la
complementariedad, en el sentido de que la instrumentaliza. A este proposito, Pefialoza
(2017) expone que pronunciamientos que otorguen limites a la ciencia, sobre todo, en lo
que tiene que ver con sus alcances y pertinencia social y ética, separan los objetos de la
unay de la otra, pero asimismo abre paso al dialogo, usando la idea de que se
complementan la ciencia y la religion. Pero Kang (2007) (citado por Pefialoza, 2017)
sostiene que este modelo es de complementariedad porque la ciencia y la religién no son
visiones completas de la realidad, ambas necesitan de otras ciencias como el arte.
Ademas, Alexander (2007) (citado por Pefialoza 2017) considera que aspectos de la
misma realidad, que pueden combinarse para entender la riqueza de la realidad. En
correspondencia, Riaza (2010) y Peraire (2015) refieren:

El sacerdote belga Lemaitre, primero en plantear la teoria del Big-Bang, bajo el
nombre de atomo primigenio, estaba convencido de que ciencia y religién son dos
caminos diferentes y complementarios que convergen en la verdad, asi declaré en una
entrevista concedida a Aikman (1933) al periddico estadounidense The New York
Times: "Yo me interesaba por la verdad, desde el punto de vista de la salvacién, tanto
como por la verdad, desde el punto de vista de la certeza cientifica. Me parecia que
habia dos caminos conducian a la verdad, y decidi seguir uno y otro”. (p.20)

“Nada en mi vida profesional, ni en lo que he encontrado en la ciencia y en la religion,

me ha inducido jamas a cambiar de opinion®(Peraire, 2015, p.102).
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5.8.4.2 Relacion Integradora:

Para Nord (1999) (citado por Pefialoza, 2017), tanto la ciencia como la religion,
contribuyen al conocimiento y a una explicacion completa de la realidad, basada en la
comprension de ambas. De este modo, conforme con Pefialoza (2017) se integran los
contenidos traspasando los limites de la una y de la otra; ademas, este modelo propone
integrar ciencia y religion en aspectos tedricos particulares.

Para Barbour (2004) (citado por Pefialoza, 2017) existen tres maneras de integrar
la ciencia y la religion, para la explicacion del mundo natural, pero en este estudio, solo
se tuvo en cuenta dos, las cuales son:

e Teologia natural: de acuerdo con Pefialoza (2017) esta integracion postula que
desde el estudio de la naturaleza y mediante la ciencia, es posible encontrar un camino
racional para llegar a Dios, es decir, la ciencia contribuye a hacer visible la naturaleza de
Dios. Segun Udias (2010) es una integracién que va del conocimiento cientifico de la
naturaleza hacia una reconsideracion de Dios, es decir, desde la ciencia hacia la
teologia; como un ejemplo se puede tomar una reinterpretacion del Génesis de la Biblia
con respecto al OU y de la vida, es decir, la ciencia contribuye a entender ciertas
particularidades teologicas, es por esta razdn que este modelo tiene mayor importancia
para esta investigacion. Ejemplo: el estudio de Santo Tomas de Aquino, sobre la
demostracion de la existencia de Dios, en todos estos casos, se toman ciertos rasgos del
mundo para argumentar que la existencia de Dios, puede demostrarse mediante la razon y
no es solo un acto de fe.

eTeologia de la naturaleza: De acuerdo con Udias (2010) esta integracion parte
de las creencias religiosas para reinterpretar la ciencia, es decir, se parte de la teologia
hacia la ciencia, pues se propone una reflexion teoldgica a la luz de los desarrollos de la
ciencia, lo que le confiere una espiritualidad. Pefialoza (2017) proporciona los siguientes
ejemplos: 1. Una apreciacion estética de la naturaleza, que aprecie la divinidad en lo
natural, implica otorgar cierta inmanencia a Dios en la naturaleza y no solo sostener su
trascendencia. 2. El papa Francisco, en su enciclica Laudato en el afio 2015, hizo

alusiones claras a la importancia del cristianismo catolico, para establecer limites éticos a
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la investigacion cientifica, el desarrollo de la tecnologia y la conservacion del medio

ambiente.

5.8.,5 Construccion De Modelos Explicativos Del Origen Del Universo

La fundamentacion para la elaboracién de estos modelos, se centré no solo,
porque esta temética es uno los estandares a alcanzar en los grados séptimos, sino porque
es esencial en cualquiera de los entornos bien sea: fisico, bioldgico o quimico a lo largo
de sus ciclos educativos, de tal forma que se visibilizan los obstaculos en el aprendizaje,
principalmente cuando elaboran la explicacion cientifica del concepto.

Teniendo en cuenta, las perspectivas tedricas anteirormente detalladas y la
necesidad comprensién del concepto cientifico escolar del OU, en el proceso de
aprendizaje, por parte de los estudiantes, se hizo necesario explicitar sus modelos
explicativos, ya que son “modelos adecuados, que tienen mayor capacidad de
generalizacion, mayor capacidad para resolver problemas concernientes, mayor
parsimonia y que ofrecen mayor significdo para el estudiante” (Concari, 2001, p.93).

En general, puede decirse, entendiéndose desde Cobern (1989 y1991) (citado por
Pefaloza, 2017) que los individuos (estudiantes) tienen visiones del mundo las cuales
son desde Cobern (2000 y 2004) (citado por Pefialoza, 2017) estructuras de
conocimiento y que hacen posible el conocimiento del sujeto, es decir, es un nivel de
macro-pensamiento (Pefialoza, 2017) sobre las cuales estan los modelos mentales que
tienen los estudiantes, posteriormente llega el contacto con el concepto y, los conceptos
estan ubicados en un nivel inferior (Pefialoza, 2017, p. 70). Entonces, al producirse este
contacto, se generan los modelos explictivos, los cuales, por tanto, dependen de cada tipo
de vision del mundo, que para este caso en concreto fueron: la filoséfica, para el MEMt,
la religiosa para el MER, la cientifica, para el MEC (recordando que no tiene la extrema
rigurosidad del modelo conceptual cientifico) y la vision del mundo religiosa para el

modelo relacion ciencia religion.
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5.8.5.1 Modelo Explicativo Mitologico

Este modelo se forma por la unién del concepto OU mas la vision del mundo
filésofica de la antigliedad, por ejemplo, en Grecia, los sabios eran a su vez los poetas y
fildsofos, por tal razon, escribieron estos poemas, en un intento de dar una explicacion a
lo que no tenia y la humanidad pedia, tal como lo hizo Hesiodo (700 a. C) considerado el
primer filosofo griego (Ramos, 1979).

Caracteristicas: El angulo netamente mitoldgico ubica esta cosmogonia en un
tiempo de preexistencia, en el cual solo hay caos y el universo no estaba formado, pues
los elementos que habian de constituirlo se hallaban en desorden; es decir, habia un caos
originario. En este sentido, el relato mitico cosmogénico presenta el agrupamiento,
paulatino o repentino, de unos elementos, que no fueron creados (razon, para que los
griegos consideraran, durante mucho tiempo, el universo como eterno) en un lenguaje
altamente simbdlico, con la participacidn de seres divinos, que proporcionan el orden de
esos elementos, dandose el Universo, a partir de dicha ordenacion. Aquellos disoses,
pueden poseer 0 no atributos antropomorfos, por ejemplo: se les encuentra en la
Teogonia de Hesido (700 a. C) y en el OU en la cosmologia sumerio-babilonica:

En el principio habia un mar primordial, personificado por la diosa Nammu, de aqui
nacen el cielo (An) y latierra (Ki), de ellos nacen los grandes dioses, el mayor Marduk

y luego los otros dioses. Debajo de la tierra, el reino de los muertos. (Alvarez, 2010,
p4)

5.8.5.2 Modelo Explicativo Religioso (o Creacionista)

De acuerdo con Reiss (2010) (citado por Pefialoza, 2017) los estudiantes,
generalmente, tienen creencias religiosas incluidas en su respectiva vision del mundo, en
este caso religiosa, por lo tanto, al dar la expicacién del concepto OU, la postura
explicativa es el creacionismo, para los estudiantes creyentes cristianos y para los
estudiantes creyentes cristianos catolicos, lo que a su vez implica, una serie de
presupuestos sobre los cuales descansa y se justifica la forma de pensar y de actuar de los

estudiantes (Pefialoza, 2017) por eso, es que este modelo es muy algido.
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En este modelo el OU viene de explicitar la especificacion ex nihilo: La creacion
a partir de la nada, sin materia previa, como si la habia en el modelo mitoldgico, sin
transformacion de algo en otra cosa (Alvarez, 2010). Tal especificacion, no se ajusta a
otros verbos como hacer, realizar, etc. porque es una accion propia de Dios, que es
identificada por la teologia cristiana y que llama a la existencia las cosas que no son (Gen
1,1). “En el principio creo Dios el cielo y la tierra”) (Tanzella, 2005). En la doctrina
cristiana la creacion, es un acto deliberado que esta vigente en la mente y alma de los
creyentes, mediante la fe, la pieza clave de esta explicacion cosmogonica religiosa y que
la aleja de las cosmogonias mitoldgicas. Ademas, se encuentra estipulada en el credo de
la religion catdlica. Tambien se incluye como caracteristica, el lenguaje propio del

campo religioso cristiano y cristiano- catolico, (asi no sea riguroso).

5.8.5.3 Modelo Explicativo Cientifico

Una vision del mundo cientifica, pero no rigurosa, mas el concepto del OU,
produce un modelo explicativo cientifico, cuando los estudiantes deben dar una
explicacion sobre el OU.

Caracteristicas: la explicaciones del Big-Bang, en correspondencia con las teoria
cientifica, la teoria estandar, los cientificos, el lenguaje cientifico (asi no sea riguroso),
los descubrimientos, observaciones cientificas y contenido de la explicacion, ya que ésta
revela, la infancia del universo y no el origen, en tanto, que otras “teorias” como la
inflacionaria, la teoria del universo oscilante, la teoria de los multiversos y ultimamente
la teoria de la gran congelacion, intentan explicar el origen, pero comono han sido
probadas, en este orden de ideas, en cualquier momento pueden cambiar y ser
desechadas, como ocurrio con la teoria del estado estacionario. Por eso son condieradas
por Peebles (2019) (citado por APF, 2019) tan solo pensamientos cientificos, “porque las

ideas, son maravillosas, pero para mi se establecen al pasar las pruebas .
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5.8.5.4 Modelo RCR (Relacién Ciencia Religiéon)

Se parte de la vision del mundo que tienen los estudiantes (Cobern, 1989 y 1991,
citado por Pefialoza, 2017) luego, los estudiantes en la medida en que comprenden las
ideas cientificas, elaboran una sintesis en la que dichas ideas, son incluidas en su visién
del mundo religiosa, resultando modelos que pueden caracterizarse como hibridos y son
un paso hacia nuevas preguntas y hacia la apropiacion del conocimiento (El- Hani &
Sepulveda, 2010, citado por Pefialoza, 2017).

De este modo se establecen las relaciones ciencia-religion que no son iguales,
porque se presentan de diferente manera, de acuerdo a como se mire el concepto de
estudio, en relacion Pefialoza (2017) explica que para entender las RCR que se
establecen, (dialogica, integradora: teologia de lo natural y teologia de la naturaleza) hay
que considerar dos aspectos: primero, las relaciones deben estar contextualizadas en
cuanto a ubicacién, tiempo y objeto de estudio, pues la reflexion histdrica denota, que la
religién y la ciencia, han tenido diferentes significados a lo largo del tiempo y que sus
objetos de estudio y epistemologia han variado. Todos estos elementos demuestran que
para entender la relacion en cuestion es necesario tener en cuenta el contexto particular.
Segundo, se debe tener en cuenta, que no todas las relaciones de ciencia- religion de la
teoria se establecen en la practica. Pasar las RCR del plano tedrico al plano practico, no
es tan facil, ya que, en el plano de la teoria, se relacionan, por una parte, doctrinas y
“objetos de creencia” y, por otra parte, las doctrinas con definiciones y descripciones
sobre el quehacer cientifico, sus objetos y sus métodos, pero cuando todas estas
consideraciones, se ponen en situaciones particulares, en el terreno personal y cotidiano,
es posible que no se den. Estos son algunos ejemplos: para la RCR Iy TN se plantea el
Creacionsimo evolutivo (Schneider, 1984) el cual admite la reinterpretacion de la Biblia,
a partir de la ciencia. Por ejemplo:

Santo Tomas de Aquino, no tendria dificultad para aceptar la cosmologia
actual, incluso con todas sus variaciones recientes, afirmando a la vez la
doctrina de la creacion. Y distinguiria, por supuesto, entre los avances en las
ciencias naturales y las reflexiones filosoficas y teologicas en torno a dichos
avances. (Carroll, 2006, p.18)
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En cambio, para le RCR D o de complementariedad. Se tendria la postura de los
cientificos religiosos, ejemplo: Lemaitre observo que la realidad es Unica, en tanto que la
religién (salvacion) y la ciencia (certeza cientifica) son visiones de dicha realidad. (Udias,

2010). Este modelo utiliza lenguaje propio de los campos de la ciencia y de la religion.

5.8.6 Otros Modelos

Hay otros modelos que de acuerdo con algunos referentes teoricos, Castillo (2018)
por ejemplo, son usados con alguna frecuencia, por los estudiantes, dentro de las aulas de
ciencias y, se pueden aplicar de una manera general, sea cual sea el concepto, por eso se

hizo necesario incluirlos en este escenario.

5.8.6.1 Modelo Sentido ComuUn

El sentido comun, suele ser mencionado como una capacidad natural de las
personas, que no requiere de estudio o investigaciones teoricas, sino que surge en la vida
cotidiana a partir de las experiencias vividas y de las relaciones sociales, aunque en gran
parte se nutre del legado que reciben las personas durante la crianza (Pérez & Gardey,
2010). Pero en términos de Maffesoli (1997)

El sentido comun es el arraigamiento dinamico (porque a partir de un
presente, inserta el pasado para llegar al futuro), de ese modo, el
arraigamiento de la reflexion, el pensamiento organico, no seré otra cosa que
ese saber incorporado, que de generacion en generacion va a constituir un
sustrato que asegure la solidez social. (...)”. (p.223)

Por ejemplo: todas las personas saben que los astronautoas van al cielo, en otras

palabras es un lenguaje propio de la vida cotidiana y de explicaciones sacadas del

contexto, por tal razon, la propuesta de modelo sentido comun de Camacho, et al.

(2012) (Citado por Castillo, 2018), se ajusta a esta investigacion, ya que este

modelo explicativo en su estudio, se caracteriza porque los estudiantes “comparan

aspectos de la célula con situaciones de su vida cotidiana o porque expresan

situaciones de su interaccion con el contexto”. (p.38, 45) por tanto, se toma esta
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definicidn y se adapta a este estudio, quedando planteada de la siguiente manera:
Modelo sentido comun del origen del universo: en este modelo los estudiantes
comparan aspectos del origen del universo, con situaciones de su vida cotidiana o

expresan situaciones de su interaccion con el contexto.

5.8.6.2 Ningun Modelo

Este tipo de modelo ha sido expuesto por Camacho et al., (2012) (citados por
Castillo, 2018) en su investigacion, siendo regido por las siguientes caracteristicas:
“considera la célula como algo nunca conocido e imaginado. Los estudiantes no saben o
sus respuestas son confusas”. (p.38) y como estas caracteristicas, también se ajustan a
este estudio, ha sido tomado y adaptado, quedando de la siguiente manera: considera el
origen del universo como algo nunca conocido e imaginado. Los estudiantes no saben o
sus respuestas son confusas.

(Los cmodelos explicativos del OU se sintetizan en la tabla 3).

5.9 OBSTACULOSEN LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO
DEL OU

Segln Camino (1995) “siendo las ciencias naturales un area importante en el
curriculo, los maestros no tienen formacién especifica, ni consideraciones
particularmente ciertas, para los conceptos relacionados con astronomia, acorde con una
didactica actual y la bibliografia disponible en nuestro medio”. (p.81)

Afirmacién que invita a reflexionar a los docentes de ciencias naturales en los
ambitos escolares, ya que no es dable concebir que se haya planteado dicha situacion
hace 23 afios y hoy aun persista, debido a que es poca la atencion que se presta a los
conceptos de astronomia desde el curriculo, especificamente el OU, lo que
necesariamente se traduce en grandes dificultades en los estudiantes, porque este
concepto es la entrada para poder abordar otros conceptos de fisica, quimica y biologia,
que se ven en los niveles de bésica primaria, basica secundaria y media de la educacion

colombiana, en el area de ciencias naturales, ya que en la metodologia tradicional, el
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concepto y los que atafien, son expuestos por los docentes como aislados y agenésicos , lo
que agrava la situacion en tal sentido y ello sin contar que los maestros y maestras llevan
al aula sus concepciones equivocadas, oriaginadas de malas interpretaciones, o extraidas
a veces de los libros de texto donde fueron plasmados con grandes errores y sin
epistemologia ni historia.

Conforme a esta situacion Gangui (2007) afirma que una de las mayores
dificultades en la ensefianza de la astronomia y del OU, se centra en la formacion de los
docentes de ciencias, debido a que tanto los alumnos, como docentes formados y futuros
docentes, llegan al aula de ciencias con modelos pre-construidos y consistentes del
universo que los rodea, situacion que afecta los temas de astronomia, en este caso el
concepto del OU, “por esta razon 10s cientificos pueden y deben trabajar con los
formadores de docentes, para que juntos, puedan acercarse, paulatinamente, a un

adecuado cambio conceptual en temas de astronomia en la escuela”. (pp. 24-27)

Tabla 3 Modelos explicativos del origen del universo

Nombre del modelo

Caracteristicas

Mitico o mitol6gico
Alvarez (2010),
Martinez & TUregano
(2010) y

Udias (2010)

Religioso o
Creacionista
Alvarez (2010),
Artigas & Turbon
(2007),

Pefialoza (2017) y
Reiss (2010) (citado
por Pefialoza, 2017).

Cientifico

Alvarez (2010),
Martinez y Turegano
(2010) y

Pefaloza (2017)

Considera en el pasado, una oarganizacién deliberada a partir de
la preexistencia de los elementos fundamentales, que estan en
caos. Expuesto con un lenguaje fantéstico y altamente simbolico.
Supone como organizadores a varias deidades, que pueden tener o
no atributos antropomorfos. Incluye libros como la Teogonia.

Considera en el presente, la creacion deliberada del universo, por
un solo Dios verdadero, a partir de la nada, como una de las
verdades de la fe cristiana. Ademas, el lenguaje propio del
campo religioso cristiano y cristiano- catélico, aunque no sea
riguroso. Incluye libros y escritos litdrgicos como la Biblia y el
Credo, entre otros.

Considera las teorias cientificas y los pensamientos cientificos
sobre el origen del universo; ademas, las observaciones, los
descubrimientos y eventos cientificos, tambien, los nombres de
los cientificos y el lenguaje cientifico.
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Modelo RCR
Pefialoza (2017)
Ademas, Nord (1999),
El- Hani & Sepulveda
(2010) y Barbour
(2004) (citados por
Pefialoza, 2017) y
Udias (2010).

Modelo sentido
comdn

Camacho et al. (2012)
(citados por Castillo,
2018).

Ningan modelo
Camacho et al. (2012)
(citados por Castillo,
2018)

Considera los textos donde los estudiantes expone el dialogo o la
complementariedad o la integracion como evidencia de la
relacion ciencia-religion, por ejemplo: reinterpretacion de las
explicaciones de la Biblia, a partir de las explicaciones
cientificas. Ejemplo: Creacionismo evolutivo de Schneider, (1984
y 1988).

Compara aspectos del origen del universo con situaciones de la
vida cotidiana, o expresa situaciones de su interaccion con el
contexto.

Considera el origen del universo como algo nunca conocido e
imaginado.

Sus respuestas son confusas

No saben. No responden.

Nota: elaboracién propia, a partir de las concepciones tedricas de diferentes autores sobre el OU.

En tal sentido, Cafal, Garcia y Cruz (2016) sostienen que antes de plantear
cualquier propuesta de ensefianza y aprendizaje del universo, lo primero es conocer que
saben los estudiantes sobre el tema que se va a tratar, ya que ambos agentes se
benefician, porque de un lado, el alumno se da cuenta de las concepciones que tiene y de
sus limitaciones, para de esa manera tener interés y motivacion, en buscar y comprender
una idea mas deseable y mas cercana al conocimiento cientifico, que por tanto, le permita
solucionar problemas con un nivel de seguridad. Por otra parte, al docente, este
conocimiento le permite ajustar su propuesta de ensefianza segun los niveles de
formacion de los alumnos. Solo de esta manera se podra conectar con ellos y provocar un
aprendizaje significativo.

De acuerdo con los razonamientos anteriores, algunos de los abstaculos encontrados en la
ensefianza del concepto, desde diferentes autores, fueron los siguientes:

e Desde Carial, Garcia y Cruz (2016) se encuentra que para los estudiantes “todos
los elementos del universo (estrellas, planetas, meteoritos, agujeros negros...) tienen la
misma edad, porque se formaron a la vez en la explosion del Big-Bang . (p.210)

eSolbes & Palomar (2013) exponen que uno de los obstaculos més frecuentes en

este escenario, es que los estudiantes no ven que el Big-bang cred el espacio y no tuvo
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lugar en él. La Figura 7, muestra los obstaculos mas encontrados en los estudiantes, en
el proceso de aprendizaje de esta temética en secundaria, de acuerdo con estos autores,

En virtud de ello, afirman:

Los estudiantes aceptan proposiciones erradas por la autoridad del profesorado o

del libro de texto y de la misma forma, las olvida; en consecuencia, se debe dar

relevancia a la historia de los conceptos, para allanarlas. Igualmente, el concepto

de dificultad, no solo incluye las ideas alternativas; sino tambien las debidas a:

formas de razonamiento, falta de dominio de procedimientos y actitudes negativas

de los estudiantes y de los profesores, etc. Por ello se precisa contemplar el

aprendizaje del conocimiento cientifico, no solo como un proceso de cambio

conceptual sino también procedimental y axioldgico. Y esto debe reflejarse en los

objetivos y contenidos de la ensefianza. (p. 1401-3)

Figura 7 Algunas dificultades en el aprendizaje de la astronomia en secundaria por Solbes
& Palomar (2013)

Item 10: Explica con tus propias palabras la expansion
del universo.

La Tabla 11 muestra que aproximadamente uno de cada
cinco (19,5 %) contestan a la pregunta nombrando al Big
Bang como origen de la expansion. Pero se trata de un
conocimiento meramente nominal, porque nadie entre los
encuestados fue capaz de explicar que el espacio y el tiempo
se crean en el Big Bang, y que es el espacio el que se
expande, no el Universo el que se expande en un espacio
preexistente, idea detectada en entrevistas realizadas.

Tabla 11 - Porcentajes seglin puntuacion cuestionario
alumnos. Item 10.

Categoria Porcentaje
NS/NC 18,6%
Respuestas incorrectas 61,9%
Expansion a raiz de Big Bang 19,5%

Un 61,9% del alumnado da respuestas incorrectas.

Un 1,8% dejan ver en su respuesta que el universo se
expande dentro de algo, como en la frase: “Es como una
masa, dentro de un molde, que aumenta y se expande. . .
“Un 3,5% se limita a nombrar la explosion y unl4, 2% a
decir existe una expansion. Un 7,1% deja ver en su
respuesta que existia algo antes, como muestran las
respuestas: “La expansion del universo fue debido a la
concentracion de gas y polvo que explot6 y formé el Big
Bang"; “. . . a causa de una explosion causada por unos
gases que habia en el espacio... “El resto (35,4 %) contestan
de forma confusa con frases como las que aparecen a
continuacion: “Cada vez el universo va creciendo formando
una supernova. . . "; “Cuando sucedio el Big Bang las rocas
y todo lo que estallé se expandid por todas partes. . . "; “La

como el espectro de la luz que nos llega de ellas nos marca
con su aproximacion al rojo. Se destaca la existencia de la
radiacion cosmica de fondo (el eco del Big-Bang)" Un
23,9% solo cita una de las pruebas, encontrandose divididas
las respuestas entre el alejamiento de las galaxias (15 %) y
la radiacion de fondo (8,9 %). La mayoria de estudiantes
(39,8 %) no reconoce ninguna prueba, quedando en la
categoria de NS/NC un 35,4 %.

Item 12.1: ; La teoria del Big Bang aparece reforzada con
pruebas?

El item aparece correctamente desarrollado en diez de los
manuales analizados, y no lo hace en los otros cuatro. De las
tres grandes pruebas a favor de la teoria del Big Bang, las
mas explicadas en los textos son la radiacion de fondo y el
desplazamiento al rojo de la luz de las galaxias, quedando la
proporcidn de elementos ligeros en la nucleosintesis inicial
en ultimo lugar.

item 12.2: ¢ Se explicita con claridad que el espacio se crea
en el Big Bang?

Son pocos los manuales que hacen referencia a este hecho
(6), mientras que el resto (8) no hace mencién alguna a este
concepto clave, o a frases del estilo a: “El Big Bang no debe
entenderse como la explosién de un punto de materia en el
vacio, puesto que ni la materia existia como tal ni tampoco
el espacio". En algun texto la explicacién viene con la
imagen tipica del globo, que no resulta muy clarificadora,
porque este se expande en el espacio. En uno de los textos,
primero se sefiala correctamente “No habia ni fuera, ni
antes", para después anotar incorrectamente que “...toda la
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expansion del Universo yo creo que trata de llevar vida a
otro lugar. . . "

item 11. Que pruebas hay de la expansién del universo.
La Tabla 12 mostr6 como ningun estudiante es capaz de
nombrar las tres grandes pruebas del Big-Bang (alejamiento
de las galaxias, radiacion de fondo y abundancia de nicleos
ligeros).

Tabla 12 - Porcentajes seguin puntuacién cuestionario
alumnos. ftem 11.

Categoria Porcentaje
NS/NC 35,4%
Respuestas incorrectas 39,8%
Cita una prueba de la expansion ~ 23,9%

Cita dos pruebas de la expansion  0,9%

Cita tres pruebas de la expansion 0%

Un 0,9% del alumnado cita dos pruebas de la expansién de
la siguiente forma: “Las galaxias se van separando unas de

materia se encuentra concentrada. . . en una pequefia parte
del espacio”.

Item 13.1: ¢ Queda bien explicado que el corrimiento al
rojo es debido a la expansién del universo?

Unicamente un libro es capaz de explicar la naturaleza del
corrimiento al rojo observado en la luz proveniente de
galaxias lejanas. Este, recurre al ejemplo del globo para
sefialar que el corrimiento al rojo es debido a la expansion
del universo, y no, como habitualmente se hace, al
movimiento relativo de la fuente y el observador. Los libros
que ademas de sefialar el corrimiento al rojo tratan de
explicarlo, lo hacen, la mayoria de las veces, comparando
con el efecto Doppler producido en las ondas sonoras
cuando existe movimiento relativo entre fuente y
observador, citando el ejemplo clasico de la bocina de un
automovil.

otras,

Adaptado por la autora.

e A juzgar por Gangui (2007) El origen del universo es uno de los temas que mas
concepciones equivocadas ha forjado en el imaginario popular. En atencién, expuso:
Expresiones tales como “la existencia de una gran explosion” (literalmente Big Bang, en
inglés) llevan a pensar, errdneamente, que la expansion del universo comenzé en un
punto particular del espacio, una suerte de “4tomo primitivo”, como el imaginado por los
primeros cosmologos en la década de 1930, o de “huevo primitivo”, de la cosmogonia
hindu antigua, donde todo el Universo se habria hallado concentrado inicialmente. Estas
imprecisiones, muy comunes, llevan a preguntar: ;Doénde se ubicé dicho atomo inicial? Y
lo que es mas provocador atin ;Como afirmar que la “explosion” ocurrié en un lugar dado
y en un dado tiempo si es, precisamente, en la “explosion” que se crean el espacio y el

tiempo? (...)

En razon de lo antes expuesto, Gangui, Iglesias y Quinteros (2007) explican como
se forman aquellos obstéaculos, planteados por Gangui (2007) y sugieren algunas
alternativas, asi:

Estos obstaculos son los modelos explicativos con obstaculos que tienen los

docentes, los cuales son llevados al aula y transmitidos en los procesos de

ensefianza a los estudiantes y, estos, en sus procesos de aprendizaje, los ajustan
con sus propias ideas y crean modelos explicativos errados o los refuerzan y de

esta forma, se generan grandes obstaculos epistemoldgicos para este concepto,
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por tal razon, es necesario no sélo capacitar adecuadamente a los docentes en
temas de astronomia, sino también, ofrecer situaciones de ensefianza que
expliciten de qué manera hacer frente a estos obstaculos de aprendizaje; qué
actividades seleccionar y como orientarlas de manera tal, que promuevan el
cambio y/o evolucion de las concepciones iniciales de sus propios alumnos a los
modelos cientificos deseados. (p.358)
Cabe preguntarse entonces ¢qué podemos hacer los docentes e investigadores
para lograr que se superen los obstaculos que impiden o dificultan un
aprendizaje significativo de la astronomia? Sabemos que una adecuada
educacion escolar en esta area no puede limitarse a reconocer, por ejemplo,
que la Tierra es una esfera que gira sobre si misma y alrededor del Sol, sino
que dicha educacion debe poder ayudar a explicar y también a argumentar
sobre hechos y fendmenos astronémicos del entorno mediante hipdtesis. Una
ensefianza productiva debera tomar como referencia las representaciones de
los alumnos y para tal fin, serd necesario ofrecerles a los maestros, la
oportunidad de disefiar y reflexionar en torno de propuestas de ensefianza

significativas. (Gangui, 2010, p.1)

5.10 IMPORTANCIA DE LA HISTORIAY EPISTEMOLOGIA DEL ORIGEN
DEL UNIVERSO DESDE LA VISION CIENTIFICA.

Solbes & Palomar (2013) establecen que posiblemente, una parte de la dificultad
en la ensefianza del tema esta relacionada con el hecho de que la historia de la astronomia
es un proceso muy complejo. Por eso es conveniente usar la historia de la ciencia, para
Ilegar hasta el punto del conocimiento actual, habiendo tenido que pasar por toda una
serie de hipotesis, observaciones, experimentos, etc.

Por tanto, conocer el concepto del OU, significé una exploracion historica y
epistemoldgica, para entender la naturaleza del concepto y los diferentes paradigmas que
se han presentado en la comunidad cientifica, a lo largo de su estudio en las diferentes

épocas de la humanidad, lo que contriby6 a cambios en los modelos explicativos
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estudiantiles, pues incluyeron nuevos elementos, establecieron relaciones y manifestaron
un lenguaje mas especializado (Arzola, 2011) y (Camacho et al., 2012).

En consecuencia, “el aporte de la historia de la ciencia es significativo para la
construccién de modelos explicativos dinamicos, complejos, flexibles” (Espinosa y
Camacho, 2016, p. 351).

De modo que, para llegar al concepto cientifico actual del OU muchas personas
con diversas tendencias han ido construyendo el camino que lleva a la génesis de esta
explicacion, por ejemplo, la tradicion filoséfica considerd que el universo era eterno y
que no cambiaba. El sabio Aristoteles, asi lo pensaba y sus ideas dominaron el
pensamiento occidental por mas de dos mil afios. Posteriormente, aparecen en escena
muchas otras personas, pero las mas significativas fueron las de: Ptolomeo, cuyo aporte
es la teoria Geocéntrica; Nicolas Copérnico, cuyos fundamentos se describieron en la
teoria Heliocéntrica; Galileo Galilei, que continud con los estudios de Copérnico
realizando importantes aportes sobre las teorias de la formacion del Universo. Ademas,
Johannes Kepler, después de realizar multiples estudios aporto las mencionadas Leyes de
Kepler sobre el movimiento planetario y, por ultimo, e igual de importante aparecio Isaac
Newton con su aporte de la Ley gravitacional del universo.

Posteriormente, en el siglo XX, existieron grandes cientificos que contribuyeron
con sus investigaciones, pero que por ciertas circunstancias (celos, egoismo,
incredulidad) no fueron reconocidos a tiempo, aunque fueran correctas sus apreciaciones,
como es el caso del sacerdote Lemaitre y del Fisico Gamow.

En consideracion, usar la historia de la ciencia en el aula escolar, tuvo como
finalidad acercar a los estudiantes a la verdadera ciencia, desmitificandola, porque los
hechos, hicieron ver a los cientificos, como lo que fueron y otros adn son: seres humanos,
que sufrieron, lucharon, fueron rechazados y hasta mofados por otros seres humanos, de
tal forma que los estudiantes se fortaleciron en valores y aprendieron a estimar a aquellos
y a sus aportes. En concordancia Matthews (2015) (citado por Espinoza y Camacho,
2016) refiere que “Incorporar la historia en la ensefianza-aprendizaje permite, ademas,

que la idealizaciodn de la actividad cientifica, tanto por parte del profesorado como del
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estudiantado, genere una visibilidad de la ciencia mas humana y comprensible
considerado la utilidad de las ciencias”. (p.354)
En consecuencia, el anexo A en forma de tabla, muestra la cronologia del

recorrido historico sobre las posiciones cientificas del origen del universo.
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6 OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar modelos explicativos y los niveles argumentativos del origen del
universo en los estudiantes del grado séptimo de la Institucion Educativa Renan Barco,
Sede Juan Pablo del municipio de La Dorada (Caldas), antes y después de la intervencion

didactica.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar los modelos explicativos iniciales y los niveles argumentativos que
tienen los estudiantes del grado séptimo sobre el origen del universo.
e Promover procesos argumentativos mediante el disefio y la implementacion de
una unidad didactica sobre el origen del universo.
e Reconocer los cambios en los modelos explicativos y en los niveles
argumentativos del concepto del origen del universo, que tienen los estudiantes

luego de la aplicacion de la unidad didactica.
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7 METODOLOGIA

En general la investigacion consto de tres (3) momentos que correspondieron a los
hallazgos que present6 la UT antes de la intervencion con la UD, luego, el proceso que
siguid la UTdurante la intervencion con la UD y finalmente los resultados arrojados por

la UT despues de la intervencion con la UD.

7.1 PROCESO METODOLOGICO

Es el camino que se recorrié para dar respuesta a la pregunta de investigacion y
alcanzar los resultados esperados, ademas, “Situa al investigador en el mundo empirico y
determina las actividades que tendra que realizar para poder alcanzar el objetivo
propuesto” (Rodriguez, Gil & Garcia, 1996, p.62). (Este proceso se represento en la
Figura 8).

Figura 8 Etapas del proceso metodoldgico
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Tomado de Rodriguez, Gil & Garcia (1996)
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El proceso metodoldgico, de acuerdo con los autores antes citados, se fue
desarrollando a través de “cuatro grandes fases: preparatoria, trabajo de campo, analitica,
informativa”. (p.64)

Asi mismo, los siguientes interrogantes establecieron el disefio, métodos y
técnicas a emplear en el proceso metodoldgico de la investigacion: ¢Queé disefio serd mas
adecuado? ¢Qué o quién va a ser estudiado? ;Qué método de indagacion se va a utilizar?
¢Qué técnicas de investigacion se utilizaran para recoger y analizar los datos? ¢Desde qué
perspectiva, 0 marco conceptual, van a elaborarse las conclusiones de las
investigaciones?

Por lo tanto, de acuerdo con los anteriores planteamientos se tuvo:

7.2 ENFOQUE METODOLOGICO

Como esta investigacion pretendia analizar el aprendizaje de un fendémeno, por
unos estudiantes dentro de un aula de clases en una institucion educativa, este estudio se
enmarcé dentro de la investigacion cualitativa, dado que segin Taylor & Bogdan (2000)
la investigacion cualitativa permite comprender el complejo mundo de la experiencia
vivida (aprendizaje del origen del universo) desde el punto de vista de las personas que la
viven (estudiantes de séptimo grado del colegio Renan Barco) y el investigador
cualitativo pretende comprender lo que las personas dicen (como argumentan), lo que
tienen en la mente (sus modelos explicativos del origen del universo) y sus producciones
(descripciones, escritos argumentativos y explicaciones).

De la misma manera, refiere aspectos muy importantes de esta investigacion, a
saber:

Los métodos cualitativos, permiten al investigador, permanecer proximo al mundo
empirico (Blumer (1969) ya que

dichos metodos, aseguran un estrecho ajuste entre los datos y lo que la gente

realmente dice y hace, porque el investigador cualitativo, obtiene un conocimiento

directo de la vida social, toda vez que observa a las personas en su vida cotidiana,

escuchandolas hablar sobre lo que tienen en mente, y viendo los documentos que

producen (...). (p.8)
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Por otra parte, el presente estudio tuvo un alcance descriptivo, dado que los
objetivos de la investigacion apuntaron a la identificacion de los modelos explicativos y
los niveles argumentativos sobre el OU. Lo que fue coherente con la explicacion de
Pifiuel (2002) cuando plantea:

Los andlisis descriptivos tienen por objeto, en un marco de estudio dado, la simple

identificacion y catalogacion de la realidad empirica de los textos o documentos,

mediante la definicidn de categorias o clases de sus elementos. Igualmente,
considera, la descripcion de los individuos comprometidos en los procesos de
comunicacion que dieron origen a esos productos; los contextos donde se inscribe
el material de andlisis, asi, por ejemplo, descripcion de las caracteristicas de las

situaciones, entornos, contextos implicados en su produccion. (p.9)

7.3 DISENO METODOLOGICO

“La eleccion paradigmatica que se realizd en el marco teorico, resultado de la
etapa de reflexion (A) de la Fase Preparatoria, determiné en gran medida el disefio de la
investigacion cualitativa” (Rodriguez, Gil & Garcia, 1996, p.67). Ya que es aqui que se
exponen y explican las categorias, subcategorias y descriptores para el analisis.

Ahora bien, “la etapa de disefio no debe perder de vista sus rasgos diferenciales, es decir,
su flexibilidad, su capacidad de adaptarse en cada momento y circunstancia, en funcién del
cambio que se produzca en la realidad educativa objeto de la investigacion” (p.68)

En tal sentido, la etapa de disefio (B) de la fase preparatoria, se subdividio a su
vez en cuatro (4) subetapas que correspondieron a: (B1) disefio del cuestionario inicial
con su respectivo pilotaje y ajustes. (B2) Disefio de la unidad didactica, la cual también,
puede ser sensible a los ajustes. (B3) Disefio del cuestionario final, para poder contrastar
los modelos explicativos y los niveles argumentativos iniciales de los estudiantes y
finalmente (B4) Disefio de las matrices para el analisis. (Figura 9).

Subsiguientemente, se desarrollo la fase del trabajo de campo, que correspondio,
primero, al acceso de la UT, a través del aula de clases de ciencias naturales, con el aval
del sefior rector y el sefior coordinador, para poder desarrollar la investigacion, asimismo,

los padres de familia y los estudiantes, mediante un consentimiento informado.
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Figura 9 Disefio metodologico de la investigacion

FASE PREPARATORIA 5 3. Subetapa de disefio
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Unidad didactica matrices

Adaptado a la fase preparatoria del proceso metodoldgico de Rodriguez et al. (1996).

Y como segundo, se pasa a una subfase de toma de datos y posterior recogida,
mediante la aplicacidn de aquellos instrumentos disefiados anteriormente y ese mismo

orden, por lo tanto, esta subfase presento tres (3) episodios, asi:

e Diagnostico o aplicacion del cuestionario inicial: con el cual se determinaron los

modelos explicativos (ME), los niveles argumentativos (NA) y los obstaculos de

los estudiantes de la UT. Es de aclarar que esta seccion, a su vez corresponde a la

primera parte de la UD.

e Intervencion: donde las otras partes (3) de la unidad didactica UD, fueron
utilizadas para intervenir los modelos explicativos iniciales, encontrados en los
estudiantes de la UT y tambien se promovieron sus procesos argumentativos.

e Cierre: en este aparte, se aplico a los estudiantes de la UT, el cuestionario final,
para evidenciar los posibles cambios que alcanzaron con la intervencion, en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje del OU, tanto en los modelos
explicativos, como en los niveles argumentativos. (Figura 10).

A continuacion, se desarrollé la fase analitica y de resultados: En esta etapa lo
primero que se hizo fue hacer una reduccion de los datos, para lo cual, se separaron los
datos (obtenidos de los cuestionarios iniciales y finales), en unidades seleccionadas por
criterios tematicos y gramaticales, luego, se identificaron esas unidades, haciendo una

categorizacion y una codificacion, para lo cual se elabor6 primero una tabla de
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Figura 10 Disefio metodolégico de la investigacion
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Adaptado a la fase de trabajo de campo del proceso metodoldgico de Rodriguez et al. (1996).

convenciones, de acuerdo a las sucategorias de la investigacion, los descriptores y los
estudiantes, de tal forma que se facilito el anélisis, el proceso de clasificacion y la
interpretacion de los mismos.

Posteriormente se agruparon los datos en una matriz de metacategorias, porque
retine no solo las preguntas, sino también las respuestas de los estudiantes y estas a su
vez, contienen tanto los niveles argumentativos como los modelos explicativos), es decir,
la informacion de la (UA) unidad de analisis; entonces se transcribio la informacion de
los textos escritos y los textos de los dibujos de cada estudiante, con lo cual no solo se
organizo, sino que se sefial6 la informacion importante y se detect6, lo que posiblemente,
no era pertinente. Posteriormente, se precisaron comparaciones entre cada una de las
categorias propuestas o vinculaciones entre ambas categorias, este procedimiento ayudé a
entender a cabalidad el significado de los datos, sus posibles relaciones de unos con otros
y su interpretacion (Normas APA, 2019).

En sintesis, podria decirse que lo primero que se hizo fue tomar los datos que se
recibieron de forma no estructurada y se les dio estructura, porque a pesar de que en
esencia fueron textos escritos de los participantes, se presentaron de diferentes maneras
(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010).

Segundo: se realizé una transformacion de los datos, ya que estos fueron llevados
a tablas y transformados en representaciones graficas e histogramas de frecuencia.

Justo después de estructurada y transformada la informacion, se efectu6 su

correspondiente triangulacion, con la cual no solo se da validez a los datos, sino mayor
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sentido de entendimiento a la respuesta de la pregunta de investigacion. De esta forma

Pifiuel (2002) sostiene:
El término “triangulacion” se utiliza de varias formas, pero esencialmente se
refiere a la recoleccion y comparacion de distintas perspectivas sobre una misma
situacion de comunicacion. Se basa en la contrastacion de la descripcion,
explicacion y evaluacion de los contenidos analizados en una investigacion, con
otras descripciones, explicaciones o evaluaciones de otras investigaciones
independientes realizadas sobre el mismo objeto, o bien, dentro de una misma
investigacion sobre idéntico objeto, de una combinacion de técnicas, entre ellas el

analisis de contenido como medio de dar validez externa a los datos. (p.14).

Es preciso aclarar que, en el plan de analisis, se privilegio el analisis del
contenido, dado que este busco el porqué de los datos y no tiene en cuenta el contexto;
pero se analizaron algunos aspectos como conectores y coherencia entre otros, para el
analisis del discurso, ya que la ausencia de conectores, impide el desarrollo de un buen
argumento. De hecho, para Cano, (2010) son “los verdaderos protagonistas lingisticos
de la argumentacion”. (p.39) Ademas, de acuerdo con Sarda & Sanmarti (2000) los
diferentes tipos de conectores (adversativos, causales, consecutivos...) le dan significado
a cada proposicion del texto, determinan el tipo de secuencias que se pueden establecer
entre los elementos y qué tipos de conectores permiten hacer el paso entre las diferentes
oraciones del texto. Del mismo modo, para Lo Cascio (1998) (citado por Firacative,
2014) “los conectores introductorios del argumento, son primordiales, porque son los
justificadores de aquel y al mismo tiempo indican la fuerza de ese argumento”. (p.37)
Ademas, marcan la estructura argumentativa, al conectar los enunciados, por esta razon,
son denominados por Cuenca (1995), Caballero & Laurriri (1996) (citados por Cano,
2010) “marcadores del discurso”. (p.39)

De otro lado, para poder analizar los modelos explicativos, se tuvieron en cuenta
los marcadores discursivos y en cuanto a la argumentacion, se muestra siempre la

estructura del argumento que debe tener en cada nivel.
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Seguidamente, se verificaron los resultados contrastando los resultados con la
realidad, o su posible aplicacion en otros contextos con caracteristicas similares.

Finalmente, en la fase informativa, se culmino el proceso de investigacion con la
presentacion y difusion de los resultados. De esta forma, se lleg6 no solo a alcanzar
mayor comprension del fendmeno (OU), sino que se compartié esa comprension con los
demaés, a través de un resumen en forma de diapositivas de los principales hallazgos y
entonces se presentaron los resultados que apoyaron las conclusiones (Rodriguez et al.,
1996).

74 CONTEXTO

La propuesta se llevo a cabo con estudiantes de la Institucion Educativa Renan
Barco, Sede Juan Pablo Il, seccion bachillerato el cual cuenta con 900 estudiantes,
distribuidos en 28 grupos. La Institucion de caracter publico, se encuentra ubicada entre
los barrios San Javier y las Ferias, del Municipio de La Dorada (Caldas), pertenecientes
en su mayoria a estratos sociales 0, 1 y 2. En general, estos barrios se caracterizan por
pertenecer a una comunidad flotante, lo que es debido a las pocas posibilidades de
trabajo. Asi mismo, aquella comunidad esta totalmente vulnerada, desde cualquier

perspectiva (social, econémica, familiar, cultural y politica).

7.5 UNIDAD DE TRABAJO

La unidad de trabajo correspondié a nueve (9) estudiantes del del grado séptimo
cuatro, de la I.E.R.B. Sede Juan pablo Il. Esta unidad fue selecionada segun los
propositos del estudio, asi: que todos los estudiantes hubieran participado de todas las
actividades de trabajo, con edades diferentes, sexo, valoracion académica (excelente,
buena, satisfactoria y deficiente) y autorizacion del consentimiento informado.

Es necesario aclarar que para esta investigacion, se tuvo en cuenta a los 30
estudiantes del grado (7%) de los cuales (16) son nifias y (14) nifios, cuyas edades
oscilaron entre doce (12) y quince (15) afios, a los cuales se les aplicaron los
correspondientes instrumentos y la unidad didactica, pero el analisis se realizd

unicamente sobre una unidad de trabajo. El grupo se escogid porque tenia mejor actitud y
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comportamiento, frente a los otros cinco grupos de ese mismo grado, debido al problema
disciplinario y falta de autotelia que los caracteriza.

7.6 UNIDAD DE ANALISIS
Esta investigacion identifica los niveles argumentativos desde Tamayo (2012) y
los modelos explicativos sobre el origen del Universo, por lo tanto, se tuvo en cuenta las

categorias, subcategorias y descriptores, consignados en la tabla 4.

Tabla 4 Categorias y subcategorias de Analisis

Categorias Subcategorias Descriptores
Modelos Modelo mitolégico Caracteristicas de cada modelo.
explicativos Modelo religioso

Modelo Cientifico

Modelo RCR

Modelo Sentido C.

Ningun Modelo

Argumentacion  Estructura desde Toulmin (2007) Niveles argumentativos de

Tamayo (2012):

Datos

Afirmacion Nivel 1

Justificacion Nivel 2

Respaldo Nivel 3

Cualificador modal Nivel 4

Excepciones Nivel 5

Nota: Elaboracion propia.

7.7 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION
7.7.1 Técnicas

La técnica de la encuesta fue la que se utilizd durante la aplicacion del
cuestionario inicial, se siguié utilizando en el momento de la intervencion con la unidad
didactica, de forma oral y escrita e igualmente, durante la aplicacion del cuestionario
final.

Para analizar la informacion, se utilizaron matrices y a partir de su analisis, se
mostro el cambio y la permanencia en los modelos explicativos iniciales sobre el OU. De

igual modo, sirvieron para determinar el avance en los niveles argumentativos, al
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construir argumentos de mejor calidad. Finalmente, también se utilizaron para evidenciar
si hubo avances en los estudiantes, en cuanto al aprendizaje y comprension del concepto
del OU.

7.7.2 Cuestionario Inicial

Teniendo en cuenta que se debia disefiar una unidad didactica, se hizo necesario,
aplicarles a los estudiantes, un cuestionario inicial, que conforme a Orrego, Tamayo &
Ruiz, (2016) es “un instrumento con diferentes maneras de indagar, cuyo propdsito
central es lograr que los estudiantes empleen diferentes modos representacionales en
susexplicaciones, acerca de los fendmenos estudiados”. (p.87)

En dicho instrumento no se utilizaron dibujos sino interpretaciones de ellos,
explicaciones, descripciones, pero en general el instrumento fue disefiado con preguntas
abiertas para que se pudieran indagar a través de una situacion cientifica escolar
problematizadora (SCEP) (Camacho & Quintanilla, 2008) los modelos explicativos de los
estudiantes; de este modo, se exteriorizaron sus percepciones sobre el concepto del OU y
se pudo establecer en que niveles argumentativos se encontraron. Igualmente, reveld los
obstaculos que presentaban frente a su aprendizaje, los cuales fueron sobre todo
epistemoldgico, cognitivo-linglisticos y motivacionales. Es de aclarar que este
instrumento se aplica en la fase exploratoria de la UD, por lo tanto, es la primera parte de
ella.

7.7.3 Unidad Didactica

Para Sanmarti (2000) disefiar una unidad didactica es la actividad méas importante
que llevan a cabo los profesores, ya que a través de ella concretan sus ideas y sus
propdsitos educativos, porgue sintetiza que decidir, qué se va a ensefiar y como disefiar
dicha unidad didactica para llevarla a la practica. De este modo, una vez encontradas las
percepciones, los obstaculos y las dificultades, se elaboré una Unidad Didactica, la cual
es de acuerdo con Orrego et al. (2016) Una unidad estructural y funcional del trabajo de
los profesores en sus aulas de clase, es decir, es un producto pero tambien un punto de
partida del proceso de ensefianza en el que convergen aspectos como la motivacién, el

cambio conceptual, la historia y epistemologia, la metacognicion y los modelos
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explicativos de los estudiantes. Por tanto, la importancia del disefio de la UD en el
aprendizaje y comprension del OU en los estudiantes del grado séptimo (4), radicé en que
se organizaron actividades y tareas desde diferentes perspectivas, que orientaron a la
construccién de mejores modelos explicativos, movimiento en el los niveles
argumentativos y el cambio conceptual frente al concepto del origen del universo.
Considerando todo lo anterior, el disefio didactico de la Unidad, para esta
investigacion se fundamentd desde el Ciclo de Aprendizaje Constructivista de Sanmarti
(1995) y (Jorba & Sanmarti, 1996), el cual considera cuatro fases, las cuales se
encuentran esquematizadas en la Figura 11. En cada una se describieron los objetivos y
las actividades para los estudiantes y de acuerdo con las autoras, se incluyeron los
procesos evaluativos y metacognitivos, que deben estar en los procesos de ensefianza 'y de

aprendizaje.

Figura 11 El ciclo de aprendizaje de Sanmarti (1995) y Jorba & Sanmarti (1996)
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Tomado Jorba & Sanmarti (1996).
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A continuacion se elabor6 una sintesis de la UD que se encuentra en el (anexo B)
de esta investigacion, la cual se desarrollo a lo largo de treinta (30) horas clase de sesenta
(60) minutos cada una.

La etapa de exploracion busco la identificacion de los modelos explicativos
iniciales que tenian los estudiantes sobre el OU y los niveles argumentativos, para lo cual
se aplico un cuestionario con preguntas abiertas, a través de una (SCEP) Camacho &
Quintanilla (2008), en donde los estudiantes elaboraron inmediatamente, un texto escrito,
sobre diferentes explicaciones de como creian se origino el universo, sin consultar en
libros o internet ni preguntarle a nadie, tambien se plantearon otras preguntas
sociocientificas, asimismo sobre el concepto cientifico y sobre las explicaciones
mitoldgicas. Esta informacion correspondio a la evaluacion diagnostica.

La fase de introduccion de nuevos conocimientos, buscé el reconocimiento de los
cuatro principales modelos, pero sobre todo, la apropiacion del modelo conceptual
cientifico, a través de tres guias asi: una guia sobre la historia y epistemologia del
concepto cientifico, una guia argumentativa de Aparicio (2016) pero adaptada por la
autora con Toulmin (2007), Chamizo (2007) y Tamayo( 2012) y una guia orientadora e
integradora (para la CCCE), que contuvo: Lecturas, apareamientos, visionados,
elaboracion de argumentos, reconocimientos de imagenes, caricaturas, consultas
bibliograficas, laboratorio y espacios argumentativos. En esta etapa se realiz6 la
evaluacion formativa. Heteroevaluacion.

La fase de sintesis, busco la explicitacién de lo aprendido y la integracion de
contenidos, mediante la construccion de una Linea de tiempo hasta la actualidad, basada
en la historia, que permitiera la CCCE. Ademas, se privilegiaron los modelos
explicativos, utilizando como base de orientacidén una pregunta socio-cientifica desde
(Artigas y Turbon, 2007, p.11) que integr6 los ME del OU, pero también permitié
reconocer los nuevos modelos y los procesos argumentativos. En esta etapa se realizo la
coevaluacion.

La fase de aplicacion, busco contrastar los modelos explicativos iniciales,
mediante una (SCEP) (Camacho & Quintanilla, 2008) mucho méas avanzada que en la

etapa inicial, resuelta de forma individual. Asimismo, para transferir lo aprendido a
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nuevos contextos, se sugirio una actividad cultural oralizada y argumentativa sobre el
OU, a partir de argumentos sélidos que elaboro la UT, seleccionando para tal fin una obra
de teatro que intitularon ¢Quien merece el premio nobel de fisica 19787 y representada a
los nifios de la escuela de la institucion. Estos eventos fueron muy importantes, porque
dieron cuenta del aprendizaje del OU y de los procesos argumentativos en los estudiantes
de grado séptimo (4) cuatro de la Institucion Educativa Renan Barco del municipio de La
Dorada. En esta etapa se realizo la autoevaluacion.

En razén de lo antes expuesto, se esquematizé la intencionalidad de la unidad

didéctica, para los estudiantes del grado séptimo en la Figura 12.

7.7.4 Cuestionario Final

Posterior a la aplicacién de la UD, los estudiantes resolvieron un cuestionario
final, el que basicamente corresponde al linicial, pero sus preguntas son mas
estructuradas, debido a su formacidn y estructuracion con la UD, las respuestas de este
cuestionario se contrastaron las respuestas iniciales del primer cuestionario, para asi
establecer la reubicacion en los niveles argumentativos y el posible cambio conceptual en

los modelos explicativos. (Anexo C).

7.7.5 Consentimiento Informado

Para la participacion en esta investigacion, obtencion de los datos requeridos,
tratamiento y manejo de los mismos, se elaboré un documento, en el cual los acudientes y
estudiantes del grado 6 siete, dan su consentimiento informado. En dicho documento se
brinda informacion expresa sobre lo que se pretende investigar, es decir, el objeto de
estudio. Asi mismo, sobre la proteccion de confidencialidad de los datos y de la identidad

del estudiante. El documento de consentimiento informado corresponde al Anexo (D).
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Figura 12 Mapa conceptual de la unidad didactica. Tomado de Sanmarti
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8 ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el siguiente analisis descriptivo se presento la situacion inicial y final de los
estudiantes del grado Séptimo de la Institucion Educativa Renan Barco, con respecto a
los modelos explicativos (ME) del origen del universo y los niveles argumentativos (NA)
mediante la aplicacion de los instrumentos inicial y final a nueve estudiantes de la unidad
de trabajo. El analisis buscé determinar la ubicacion en aquellos por parte de los
estudiantes, a través del estudio del contenido de sus respuestas.

Teniendo en cuenta lo anterior, se establecieron unas convenciones que
orientaron y facilitaron de un lado el anlisis de los modelos explicativos y sus
marcadores discursivos, los cuales son “elementos con un significado procedimental.
Esto es, los marcadores discursivos codifican una instruccién destinada a guiar la
interpretacion del texto en el que aparecen” (Garachana, 2011, p.1). Y del otro lado, la
identificacion de la estructura del argumento en los niveles argumentativos y también sus
marcadores, de esta manera, las preguntas y las respuestas, fueron codificadas en una
tabla de convenciones (Tabla 5), elaborada para facilitar el analisis de los modelos
explicativos y los niveles argumentativos respectivamente por cada estudiante, para ello
fue necesario dar un significado a las convenciones formuladas porque hacen parte
indispensable del analisis, como son sus participantes, el concepto estudiado y los items a
analizar especificamente modelos explicativos de dicho concepto (creacion propia) y la
estructura del argumento alcanzado en dicho concepto, teniendo en cuenta para ello, los
niveles argumentativos propuestos por Tamayo (2012).

La informacidn de los estudiantes, fue consignada y tabulada en unas matrices
(Anexo E). La primera matriz disefiada, fue para el analisis del cuestionario inicial, antes
de aplicar la unidad didactica y posteriormente, otra matriz se utiliza, para el tratamiento
de la informacion del cuestionario final, es decir, despues de aplicar la unidad didactica.
En dichas matrices, también se encuentran las ocho preguntas del cuestionario inicial y

del cuestionario final respectivamente.
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Tabla 5 Convenciones para facilitar el analisis de los modelos explicativos iniciales
(MEI) y finales (MEF) y los niveles argumentativos iniciales (NAI) y finales (NAF) del origen
del universo (OU)

Designacion Convencién  Codificacion Significado Marcador discursivo
Estudiante E El, E2, E3, Estudiantes de la unidad de trabajo  No aplica
E4, E5, de esta investigacion y
E6,E7,E8 y E9 perteneciente al grado séptimo 4
Pregunta P P1, P2, P3, P4, Interrogantes formulados por parte  No aplica
P5, P6, P7y de la docente, en los cuestionarios,
P8 inicial y final de esta investigacion.
Respuesta R R1,R2,R3,R4, Manifestaciones de los No aplica
Letra(comic R5,R6,R7y estudiantes, de las cuales se
Sans) en la R8 obtiene la informacion de sus
matriz y modelos explicativos y niveles
cursiva en el argumentativos sobre el origen del
texto) universo.
Modelo explicativo ME Del QU Representacion mental explicativa  del origen del universo
Modelo explicativo R MR Creencias religiosas Elementos religiosos
Modelo explicativo C MC Concepto Cientifico Elementos cientificos
Modelo explicativo RCR D M RCR D Relaciones Cientifico-Religiosas:  Realidad Unica con visiones
dialdgicas y complementarias cientificas y religiosas de las
caracteristicas.
Modeloexplicativo RCRI: TNo MRCRI: TN  Relaciones Cientifico-Religiosas La cienciay la religion
TNat. integradas, que pueden ser: de la integrados en aspectos
Teologia Natural o de la Teologia  tedrico particulares
de la Naturaleza
Modelo explicativo N MN No tiene modelo Elementos confusos, no
sabe 0 no responde.
Modelo explicativo SC MSC Desde lo que cree que puede ser Elementos de su
contexto inmediato, de
su pensamiento o sentir.
Modelo explicativo Mt MMt Fantasioso. Elementos mitoldgicos.
Niveles NA 1,2,3,4,5 Es una escala de niveles
argumentativos argumentativos de Tamayo
(2012).
Nivel Argument NA NA 1 nl es el nivel argumentativo mas (d)
béasico. Descripcion (D)
Nivel Argument NA NA 2 El estudiante empieza a argumentar de (d)(c)
una manera muy sencilla
Nivel Argument NA NA 3 El estudiante construye mejores d) (c) ()
argumentos, porque da explicaciones.
Nivel Argument NA NA 4 El nivel de calidad del argumento es (d) (c) () (r)(m)
muy bueno, no solo justifica, sino que Conectores
utiliza adverbios para dar fuerzaa la moduladores
conclusion y usa respaldo tedrico (Rt)
Nivel Argument NA NA 5 n5 es el nivel argumentativo mas (d) (c) () (n (M) (CA)

alto que alcanza el estudiante:
argumenta completamente y
contraargumenta.

Fuente: Elaboracion propia.
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8.1 ANALISIS DE LOS NIVELES ARGUMENTATIVOS Y LOS MODELOS
EXPLICATIVOS DEL ORIGEN DEL UNIVERSO (OU)

La recoleccion de datos se realizo en la etapa de exploracién de la unidad
didactica, porque permite el diagndéstico de la unidad de trabajo, mediante el
diligenciamiento de un cuestionario, que tenia como finalidad recoger y contener los
modelos explicativos iniciales de los estudiantes acerca del origen del universoy la
informacidn sobre sus niveles argumentativos; para luego hacer el analisis e identificar
dichos modelos explicativos y a la par, establecer en qué nivel argumentativo se

encontraban los estudiantes al inicio de la investigacion.

8.1.1 Analisis De Los Modelos Explicativos Iniciales

Primero que todo se estimé el momento de exploracion, porque el desarrollo del
cuestionario del instrumento de modelos explicativos iniciales, fue una actividad
individual, por parte de los estudiantes.

De otro lado, para la realizacion del analisis y la discusién, después de la
aplicacion del instrumento de lapiz y papel, en este trabajo investigativo, se consideraron
los siguientes modelos explicativos sobre el origen del Universo: mitico o mitologico
(MEM), religioso (MER), cientifico (MEC), modelo basado en las relaciones entre la
cienciay la religion (MERCR), modelo sentido comdn (MESC) y ningin modelo
(MENM).

El anélisis se realiz6 de una manera general y otra particular.

8.1.2 Anadlisis General.

Los resultados se obtuvieron de contrastar el total de las repuestas (72) de las
ocho (8) preguntas del cuestionario inicial, contra cada modelo explicativo inicial (mei)
del OU, (pero sin tener en cuenta, la codificacion del estudiante, lo cual si es necesario
para el andlisis particular). Dichos resultados muestran la tendencia general que tienen los
estudiantes hacia los mei del OU, la que se concentra en la Tabla 6. De la que se
concluyd, gque la tendencia de la UT hacia los mei del OU fue ecléctica, debido a que para

dar respuesta al cuestionario inicial, los estudiantes activaron selectivamente uno u otro
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Tabla 6 Resultados generales de los MEI del (OU) en laUT

Modelo explicativo Porcentajes
Inicial generales
Religioso (R) 27,78%
Cientifico (C) 19,44%
Sentido Comun (SC) 19,44%
Ningln Modelo (N) 18,06%
Relacion Ciencia Religion
(MRCR) 13,89%
Mitol6gico (Mt) 1,39%

Nota: Tendencia general hacia los mei .Elaboracién propia

modelo, en funcién de la pregunta establecida (Tytler, 1998, citado por Alurralde y
Salinas, 2007, p.7). Sin embargo, dentro de esta tendencia hubo un orden de presentacion
de los MEI dentro del total de las (72) respuestas de los estudiantes de la UT asi:
1.Modelo religioso (MR), 2. Modelo cientifico y modelo sentido comin (MCy MSC), 3.
Ningin modelo (NM), 4. Modelo relacion ciencia- religion (MRCR) y 5. Modelo
mitolégico (MMt). Siendo el MR el que méas porcentaje presento: 27,78%. Ademas, se
pudo establecer que del MRCR, presenta a su vez dos valores, el 6,9% corresponde al
dialégico (MRCRD) y el otro 6,9% al modelo relacion ciencia religién integrador:
teologia natural (RCRI:TN). Para una mejor comprensién del analisis, se representan los
resultados en la Figura 13.

En este orden de ideas, esta parte del anélisis, que se realiz6 desde la pregunta,
solo se expusieron algunas situaciones relevantes encontradas en las respuestas de los
estudiantes, por lo que fueron tomadas en consideracion, (por tanto, se reitera que no se
enunciaron todas las respuestas correspondientes a cada modelo, porque esta accion

corresponde al analisis particular).
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Figura 13 Tendencia Eclectica General de los MEI del OU
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A continuacion, se muestran algunas de estas consideraciones:

8.1.2.1 Estilo Ecléctico De La UT: Uso De Varios Modelos Por Un Mismo Estudiante

Esta caracteristica se consideré como un estilo ecléctico general de la unidad de
trabajo, a pesar de la tendencia al modelo religioso, por ejemplo el estudiante E2 utiliz6 el
M R en el 25% de sus respuesta, otro 25% con MSC, 13% con el MC, 12,5 % con NM,
otro 12,5 MRCR y 13% con el modelo mitoldgico. Situacién debida, segun Tytler (1998)
(citado por Alurralde & Salinas, 2007) “a que los estudiantes activan selectivamente uno

u otro modelo explicativo en funcion de las caracteristicas de la situacion”. (p.7)

8.1.2.2 No delimitacion del conocimeinto cotidiano y el conocimiento cientifico.

Las respuestas de los estudiantes E9, E2 y E4 de la P4 al ser analizadas, dejaron
ver que utilizaron a la vez dos modelos, pero se tuvo en cuenta para la indicacion del
modelo, Gnicamente la respuesta que mejor se ajuste a la pregunta enunciada, por
ejemplo, de la respuesta de E9 en P4, se puede inferir que “no tiene independencia entre

el conocimiento cotidiano y el cientifico” en términos de Pozo (1999) (citado por
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Tamayo, 2006, p.23). Aqui E9 toma un conocimiento cotidiano de que los astronautas
van al espacio, para poder ubicar alli, las dos tazas de café (dos astronautas las pusieron
alla). Hasta ac4, esta parte de la respuesta, lo ubica en el modelo sentido comun; pero
como con ello, no da aun respuesta al interrogante formulado, trata de organizar sus ideas
allegando explicaciones muy cercanas a las cientificas, en el otro fragmento de la
respuesta de P4:(...) las tazas de cafe las hicieron al mismo tiempo y las hicieron con los
mismos materiales y en la misma olla; respuesta parecida a la del cosmoélogo Daniel
Baumann (2012) (citado por Rivera, 2014) cuando explica “que con la inflacion, las dos
tazas son producto de la misma méquina de café, hecho al mismo tiempo y luego
separadas extraordinariamente (...). Por esta razon, este segmento de la respuesta, si
proporciono parte de solucion al enigma, por tanto, se ubico al estudiante en el modelo
cientifico.

Este mismo razonamiento se vio utilizado en las respuestas de la P5: la cual
cuestionaba sobre la expansion repentina del cosmos o el estado estacionario. En este
caso, el proceso para construir la respuesta es inverso al analisis anterior, porque los
estudiantes toman los conocimientos que tiene ante si. De esta manera. E2: la creacién
del universo fue dada, “desde mi punto de vista”, es que una estrella exploto lo cual creo
pequefias rocas y construyo planetas y materia claro todo esto paso con la estrellay
tambien de la mano de Dios. Asimismo, E4: Pues yo creo que hay 2 maneras como
interpretarla para mi lo creo Dios porque la biblia dice que el creo todo. Y la otra que es
una estrella que exploto. Debido a estas respuestas, se pudo haber dicho que pertenecian
al modelo RCR, pero como este tipo de informacion no contesta la pregunta P5, porque
no puede resolverse con elementos religiosos, ya que son cuestionamientos de fendmenos
estrictamente cientificos, entonces, los estudiantes tomaron sus ideas Tytler (1998)
(citado por Alurralde y Salinas, 2007) e instrumentalizaron los pocos conocimientos
cientificos escolares que poseian y respondieron, pero no analizaron si en realidad ese
conocimiento les servia para contestar la pregunta, quizas porque para ellos, estas
respuestas son convincentes y no es necesario nada mas. Alurralde et al. (2007) explica

gue esa situacion es debida a que esas ideas se estructurarian en modelos explicativos.
(p.6).
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8.1.2.3 Falta De Interpretacion De Imagenes

En la pregunta P2 al pedirles explicar lo que representan unas imagenes sobre el
origen del universo, los estudiantes dejaron ver en sus respuestas grandes obstéculos,
como es el caso de E3c: parece la esplosion del big bian, g era una esfera que tenia
materia y esploto y se conformaron los planetas las estrellas, planetas, agujeros negros
asteroides. estoy de acuerdo con este por que eso fue lo que me ensefiaron el afio pasado
y asi me lo memorice para el examen g nos hiso la profesora. E6P2c: ese es el big-bang
cuando estayo digamos que estoy de acuerdo con esto por que es lo unico que soy capaz
de identificar, porque la profe nos mostro unos dibujos y yo me la aprendi de memoria
esa imagen donde eso estallo, pero yo no se g estayo si un punto, una esfera, una estrella,
un planeta lo que si se es que estayo y deai salio todo profesora yo no entiendo pero es
asi. Aqui la situacion que se presenta, es que estos estudiantes creen reconocer el big-
bang por una imagen, pero en realidad tienen dificultad para reconocer el modelo
cientifico, en la significancia y representacion imagenes, lo que esta intimamente ligado a
la ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

Ademas, aunque los estudiantes hayan recordado las imagenes, no basta para su
total interpretacion, porque en episodios escolares anteriores, fueron aprendidas de
memoria, sin razonamiento, ni conocimiento, por tanto, no se asimilan en un aprendizaje
significativo. A este respecto Rodriguez (2000) afirma: “s6lo cuando el entendimiento
maximo del significado ha sido extraido de un dibujo, el atributo poderoso del mismo de
ayudar en la memorizacion visual es equivalente y duradero”. (p.240)

De lo anterior, se puede inferir, que los estudiantes significan las imagenes
parcialmente, o no las significan correctamente, o peor ain, no hay interpretacion, lo que
explicita la comprension del concepto, lo cual no se dio, porque no construyeron los
modelos mentales, requeridos para formar sus modelos explicativos, como dicen Moreira,
Greca & Rodriguez (2002)

Comprender un evento fisico cualquiera o un concepto de las ciencias naturales,

implica tener un modelo mental de ese evento o concepto, es decir, cualquier

individuo capta los fenOmenos o eventos construyendoles modelos mentales, por

eso, por mas que se ensefien modelos conceptuales, el aprendizaje significativo
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implica la construccion de modelos mentales, en contraposicion a un aprendizaje

por repeticion, mecanico. (p.47)

8.1.2.4 Obstéaculos Identificados En Los Estudiantes Sobre EI Concepto Del OU:
Probreza Del Lenguaje Cientifico

La P3, averiguaba a manera de analogia, sobre los fendmenos que se presentaron
y/o teorias relacionadas, durante el origen del universo. A este punto, E1 respondio: Big
yo creo que significa como Rey grande por la palabra Big Dios Bang: la creacion del
mundo. Aqui se aprecid, una respuesta que no es para nada, cercana al conocimiento
cientifico escolar, que se indagaba, lo que si se evidencia son sus creencias religiosas. En
tanto que E2 y E7, tienen respuestas algo cercanas a la realidad cientifica, aunque con
obstaculos y falta de lenguaje cientifico, como pudo observarse en E2: Creo que
inflacion y expansion. creo que las particulas se extienden y engrandacion cuando se
infla la bomba. E7: El big bal se extendi6 aceleradamente en el espacio y los puntos
significan la galaxia. En estas respuestas se observo, tanto la pobreza en el entendimiento
del concepto, como del lenguaje cientifico utilizado por los estudiantes, es decir, hay una
relacién directa entre la compresion del concepto y sus expresiones cientificas, lo que se
correlacionan con lzquierdo y Sanmarti (2000) cuando dicen:
Toda teoria cientifica ha de estar correlacionada con sus hechos, pero esta
correlacion es abstracta y s6lo se puede evidenciar mediante mediadores, como:
palabras, dibujos, expresiones matematicas. Solo asi puede ser comunicada. Solo
asi las ideas toman cuerpo. Aprender ciencias es irse apropiando de los lenguajes
que constituyen la cultura cientifica, construida a lo largo de los siglos y
transmitida principalmente por textos escritos. (...) Podriamos afirmar, pues, que
el lenguaje cientifico se aprende a medida que se van entendiendo estas maneras
cientificas de ver los fendmenos y de pensar en ellos. La Gnica manera de

aprender el lenguaje cientifico es pensar, hablar, escribir y leer”. (p. 181,183)
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8.1.2.5 Obstaculos Identificados En Los Estudiantes Sobre El Concepto cientifico Del
ou

La P5 cuestionaba sobre la expansion repentina del cosmos y el estado
estacionario. Algunas respuestas fueron. E1: lo que yo he visto y creo esque Dios creo el
universo. Al hacer el analisis de esta respuesta, se apreciaron dos situaciones: en primera
instancia, como el estudiante tomo, el Unico conocimiento conocido por €l de su
cotidianidad, para responder un cuestionamiento cientifico que se indagaba, pudo
hubicarse en el modelo sentido comin. Sin embargo, a todas luces, el estudiante dio
cuenta, de que desconoce las teorias e hipdtesis cientificas que se le formulaban, pero si
deja ver gque su unico acercamiento al concepto son sus creencias religiosas.

Otros estudiantes se refirieron al fendmeno del Big-Bang como una explosion de
una estrella, de un planeta o de una esfera. Ademas, creen que primero esta el espacio y
luego el big-bang, por ejemplo, E7P3R3: El big bal se extendi6 aceleradamente en el
espacio y los puntos significan la galaxia. EBP3R3: El fenomeno del crecimiento y
explocion de materia en la galaxia y en el espacio. “No ven que el big bang no es una
explosion en el espacio, sino una expansion del propio espacio”. (Pelaez, 2017) y que se
entenderia como “un instante en el que empezd a expandirse el universo”. (Barreiro,
2019) “No comprenden que algunos enunciados, solo cobran sentido en un determinado
modelo (...) No ven que el Big-Bang cre6 el espacio y no tuvo lugar en é1”. (Solbes &
Palomar, 2013, p. 1401-3).

Aparte, tienen dificultad para identificar las hip6tesis que se han ajustado en este
sentido, como la teoria de la expansion y la inflacion cosmica, a las que se refieren con
lenguajes no solo cotidianos, sino mal expresados e imprecisos para referirse a los
fendmenos del (OU) como por ejemplo decir y escribir “engrandacion” por expansion, €S
decir, empleando términos sin discriminar entre los de uso cientifico y aquellos de uso
cotidiano (Revel, Coul6, Erduran, Furman, Iglesia, & Aduriz-Bravo, 2005).

En general, la evidencias (respuestas) consignadas en la matriz dejan ver que el
conocimiento cientifico escolar sobre (OU), no esté del todo claro, para los estudiantes,
porgue algunos tienen en este modelo grandes obstaculos, otros desconocen la

epistemologia y/o sus diversas explicaciones cientificas e hipotesis, por lo tanto, no las
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relacionan entre si 0 con otros conceptos; en este sentido, Vigotski (2009) (citado por
Trazzi, 2016) dice: Un concepto puede llegar a ser considerado como una generalizacion
que implica ubicarlo en un sistema conceptual mas amplio; implica la relacion con otros
conceptos y llegar a resignificar el concepto a una apropiacion mas profunda y
significativa.

Siguiendo con las dificultades encontradas, en cuanto al conocimiento cientifico
escolar, los estudiantes tambien tienen arraigamientos dinamicos o aprendieron el
concepto cientifico de memoria, sin los cuestionamientos que el CCE obliga y con los
obstaculos del profesor y del libro de texto, por tanto, al solicitarles identificarlo, no lo
pueden hacer, ya que no pueden seleccionar las evidencias significativas, debido a que
buscan razones en sus preconcepciones y no en el modelo cientifico, al no distinguir entre
los hechos y sus interpretaciones, en el establecimiento de inferencias no justificadas y,
en la afirmacién de consecuencias sin tener en cuenta el contexto tedrico (Sarda &
Sanmarti,2000).

Las causas analizadas anterioremte, conllevan a que los estudiantes, no tengan una
vision globalizada del conocimiento cientifico escolar sobre el OU y por eso no lo
comprenden; teniendo como Unico conocimiento al respecto (en la mayoria de los
estudiantes) el adquirido en sus creencias religiosas, (que no son estudios teolégicos) y
las cuales no son cualquier creencia, pues éstas tienen caracteristicas especiales y no
estan sujetas a cuestionamientos, sino a dogmas de fe, porque sus criterios de veracidad

se tasan desde la coherencia Pefialoza (2017).

8.1.2.6 Obstaculos Identificados En Los Estudiantes Sobre EI Concepto Del OU En El
Modelo Mitologico

El 98,61% de los estudiantes de la UT no lo reconocen. Este punto es muy
importante, porque los estudiantes deben conocerlo y entenderlo como una explicacion
del origen del universo que no es cientifica y por tanto, actuar en consecuencia, pero los
estudiantes no lo consideran porque desconocen los aspectos epistemologicos de la

mitologia, es decir, retomando y adaptando las palabras de Rodriguez (2000) (citado por
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Rodriguez y Moreira, 2002) la falta de eficacia en el conocimiento del (OU), se debe al
desconocimiento y a la ausencia del significado de una de sus explicaciones: el mito,
como uno de los primeros intentos del ser humano de hacerse cargo del mundo que le

rodea y, de explicar y dominar la naturaleza.

8.1.3 Andlisis Particular
Para este analisis los resultados se obtuvieron de contrastar cada (mei) del OU
contra las respuestas de cada estudiante codificado, para encontrar en ellas la

correspondencia o no de algin modelo del OU, tal como lo muestra la tabla 7.

Tabla 7 Tendencia particular de los mei

Estudiante  Tendencia ecléctica
con predominio a

El MR
E2 MRy SC
E3 NM

E4 M RCR
E5 M RCR
E6 M R

E7 MC

ES MC

E9 M RCR

Nota: Elaboracion propia

La tendencia de los (mei) a nivel particular, encontrada en los estudiantes de la
UT tuvo total correspondencia con la general, es decir, ecléctica, pero este analisis
permitio evidenciar situaciones mas especificas, por ejemplo: no obstante, esta tendencia
eclectica particular, en la tabla (7) se encontré que de los (6) ME, no fueron todos
abordados, por los estudiantes de la UT, para responder el cuestionario inicial, v.gr.:E1

no empleo el MSC, ni el MC, ni el MM, por tanto, es el menos ecléctico; E9 no utilizo
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MENM, ni el MMt; los estudiantes E3 y E8 no utilizaron el MRCR, ni el MMt; E2 esel
Unico estudiante que reconoce el MEMt, de esta manera, utiliz6 todos los modelos y por
tanto, es el méas ecléctico de todos; en contraste a esta situacion, solo el MER, fue

considerado por todos los estudiantes de la UT, en el 27,78% del total de las respuestas

para explicar el OU, como se vio en el andlisis general.

8.1.3.1 Predominio del MER en la tendencia eclectico

Del analisis inmdiatamente anterior, se infirié que los estudiantes no consideraron
el OU, sino la Creacidn del universo, en mayor o en menor medida, en correlacién con el
MR, entendiéndose desde Pefialoza (2017) que este se origina de incluir el concepto en la
visién del mundo religiosa, la cual tiene un nivel de macro-pensamiento y los conceptos
estan en un nivel inferior Cobern (1989, 1991) (citado por Pefialoza, 2017), tal como
puede verse en las respuestas que se exponen de los estudiantes y que la Figura 14

muestra como la UT las allegé de manera particular.

Figura 14 Tendencia al MEI Religioso del OU.

Tendencia del mei religioso por estudiante
70%

60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% A
0% -

porcentaje de respuestas

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9
Estudiantes

Elaboracién propia.

Al observar la grafica 15, el modelo explicativo religioso, se presento en el 62,5%
de las respuestas de E1; en tanto que en las respuestas de los estudiantes E5, E6 y E9, se

aprecian en 37,5% de ellas; en el E2 en el 25% de sus respuestas y en E3, E4, E7 y E8 en
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12,50% de sus respuestas. Como pudo apreciarse todos los estudiantes, aproximan el
MER en sus respuestas, en menor o en mayor medida, en total correspondencia con
Giere (1988) (citado por Lopez, 2018) cuando afirma que los modelos explicativos
muestran las ideas, pero tambien las creencias de los estudiantes. Las cuales estan en
concordancia con el Creacionismo, ya que La Creacion es una accién propia de Dios,
que da existencia a lo que no tenia, Tanzella (2005) y uno de los dogmas de la Fe
Cristiana y de la Teologia Catolica (Artigas y Turbén, 2007), Alvarez (2010) y Pefialoza
(2017). En tal sentido se encontraron marcadores discursivos del MER como: Dios,
Biblia, la creacion.

No obstante, las creencias religiosas no pueden entenderse como un obstaculo,
porque: de un lado, la creencia religiosa, (creencia en un ser sobre- natural) que implica
un compromiso con ese ser trascendente, también permite al ser humano integrar su
propia vida (Brooke, 1991, citado por Pefialoza, 2017). Del otro, las creencias, se
entiende desde (Lacueva, 2000) que forma parte de una estructura, en este caso social,
porque se ha transmitido, debido a la aceptacidn en el medio social, es decir, son forjadas
en el medio social mas cercano: familia y reforzados en sus iglesias catolicas o cristianas,
escuela o colegio en sus conversaciones o en sus historias; ademas, sostenidas por una
mezcla de influencias, como son su comunidad, medios de comunicacion: television,
internet, revistas, periddicos, imagenes, es decir, tienen un fuerte componente social, ya
que se reciben en la socializacién. Pero esto no supone un fixismo: la agencia del
individuo las recrea, las fusiona con otras nuevas, las resignifica seguin su propia historia,
contexto, personalidad, en un proceso de recreacion que — de ser compartido — lleva a
ponerlas como disponibles en la socializacién de nuevos sujetos (Fidanza & Suarez,
2016).

De este modo, es como los nifios tienen una creencia, y de acuerdo con ella,
interpretan (posturas) de una u otra manera los mensajes recibidos (conceptos, afectos,
imaginarios,). Y en este sentido, se debe tener en cuenta, que los conceptos no se manejan
sueltos, sino que forman redes o grupos junto a esas creencias, formando estructuras mas

complejas (Lacueva, 2000).
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A continuacion se enuncian las respuestas que responden a este tipo de modelo
explicativo.

Para el E1 su postura religiosa se hall6 en las siguientes respuestas: P1: yo creo
que el universo lo creo Dios durante 7 dias, porque a mi me an ensefiado en la iglesia
cristiana comenso a crearse las estrellas después el sol y la luna y después las estrellas y
de ay el mar la tierra y de ay nosotros los humanos y los animales y despues los planetas
y asi sucesivamente. P3: Big yo creo que significa como Rey grande por la palabra Big
Dios Bang: la creacion del mundo. P5: lo que yo e visto y creo esque Dios creo el
universo. P7: No entiendo muy bien lo que dice, pero que importa si tiene bordes o no yo
soy cristiana y estoy segura que Dios es el creador. P8: yo como creo en Dios. no
necesito pruebas. para mi Dios creo el universo.

Para E2. P7: yo lo unico que se y creo es que Dios creo el universo. Dios es Dios
por eso tiene todos los lugares, por ser el creador. P8: no es que lo que pasa antes es que
Dios crea el universo.

Para E3P7: pues es si es por los bordes Dios es el creador.

Para E4P8: por eso tenemos la explicacion del Genesis, Dios creo el universo.

Para E5P3: la bomba que es el universo. Pasa que creo que el 1 fendémeno es la
creacion por que la Biblia lo dice. P7: yo soy catolica y con bordes o sin bordes Dios es
el creador. P8: es que Dios cred el universo, cuando rezo el credo ai lo dice. Creo en
Dios padre todo poderoso creador de cielos y la tierra.

Para E6P1: yo creo gue el universo lo creo Dios, €so no significa que yo no crea
en los sientificos yo no estoy disiendo que es mentira lo del big-bang puede ser verdad
sino que yo creo que es Dios. P7: yo soy cristiana y estoy convencida que Dios es el
creador, yo aungue creo en lo que dicen los sientificos, no entiendo lo que este dice para
mi Dios tiene todos los lugares. P8: pasa que fue que Dios fue el que creo el universo,
por eso no encuentran pruebas, eso es lo que pasa y uno como cristiano cree en Dios sin
pruebas, solo por la Fe.

Para E7.P7: stevan dice que si tiene bordes Dios lo creo entonces Dios lo creo.

Para E8.P7: yo lo que entiendo del parrafo es que Dios si es el creador.
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Para E9P5: yo lo que entiendo es que el cosmos o el universo fueron creados por

Dios. P7: yo no seque es singularidad, tampoco entiendo eso de los bordes y las

fronteras, yo lo que creo es que el universo fue creado por Dios. asi que si hay todos los

lugares para Dios. P8: entonces lo que sucede antes es que Dios crea el universo y eso

no necita pruebas necesita fe.

Estas respuestas demostraron que el MER es el mas conocido por los estudiantes,

de un lado, pero ademas, de permitié inferir el grado de valor que los estudiantes tienen

en sus creencias religiosas, pues a este punto, ellos admiten sus dogmas, como la mejor

forma de entender el OU, tema muy algido, ya que las creencias religiosas, empero son

especiales a las demas, porque son concebidas desde la espiritualidad y sostenidas desde

la fe, y esto es lo que hace que este tipo de creencias sean particularmente arraigadas y

extremadamente sensibles, tal como lo explica Fidanza & Suarez (2016) lo religioso, lo

sagrado y la espiritualidad se entrecruzan constituyendo un solo espacio donde se puede

ver interrelacion y especificidad.

8.1.3.2 Predominio Particular del Modelo Sentido Comun del OU en la Tendencia

Ecléctica.

La matriz, permiti6 observar que el MESC del origen del universo, fue empleado por los

estudiantes como lo muestra la Figural5.

Figura 15 Predominio particular hacia el MESC por la UT
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De la gréfica anterior se extrae que el modelo sentido comun es utilizado en el
37,5% de las respuestas de E4; en el 25% de las respuestas de E2, E3, E7y ES8; en el
12,5% de las respuestas E5 y E6; en el 1% de las respuestas de E9 y no se presenta en las
respuestas de E1.

Las siguientes respuestas sustenta la gréafica antes presentada.

E2P5 la creacion del universo fue dada, “desde mi punto de vista”, es que una
estrella exploto lo cual creo pequefias rocas y construyo planetas y materia claro todo
esto paso con la estrella y tambien de la mano de Dios. E4P6: cuando hay un embrion en
el estomago de la madre se infla embrion inflacion. Recien nacido. expansion se expanse
y desplaza del estomago hasta nacer. E3P3: yo creo quetiene que ser esplocion y
conformasion del universo por galasias. P5: el universo fue credo por una estrella que
pluny de ai se origino el universo. E4P3: Para mi los puntos son las estrellas pasa que a
medida que se inflan se van separando por que se va volviendo mas grande mas densidad
se va esparciendo. P5: Pues yo como que creo que hay 2 para maneras como
interpretarla para mi lo creo Dios porque la biblia dice que el creo todo. Y la otra que es
una estrella que explot6. P7: El lugar del creador es el que cada persona le de. E5P4: Yo
explicaria que las dos tasas tienen la misma temperatura por que la admosfera es la
misma de un lado al otro. E6P4: por que la pucieron en un lugar con el mismo oxigeno y
por eso les ase dar la misma temperatura. E7P5: lo que yo considero del origen del
Universo que una estrella exploto y hay se formé todo. P6: embrion — expansion por que
el bebé se esté desarrollando y creciendo. E8P3: El fenomeno del crecimiento y
explocion de materia en la galaxia y en el espacio. P6: embrion corresponde a la
expansion por que cuando el embrion esta creciendo en la barriga esta haciendo
expansion y eso es la expansion que esta creciendo. E9P6: yo creo que el embrion
corresponde a la inflacion expansion porque el va a ir avanzando crecendo y
aumentando.

Como se observa, este es un tipo de respuestas donde el MESC es allegado desde
lo cotidiano en correlacion con Camacho et al. (2012) (citado por Castillo, 2018), ya que
estos estudiantes expresaron sus respuestas desconociendo las teorias cientificas, lo que

indica que ignoran la epistemologia de los conceptos y tampoco los comprenden, pero
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como debian dar una respuesta al interrogante solicitado, lo hicieron a partir de saberes
incorporados, de acuerdo con (Maffesoli, 1997) o de sus apreciaciones propias, de lo que
creyeron daba respuesta, ya que por otro medio no eran capaces de explicar (Avellaneda
y Robayo, 2017).

8.1.3.3 Predominio del MEC del OU

El MEC inicial se hallé en E7 y E8 en el 37,5% de sus respuestas; en E3 'y E9 en
el 25% de las mismas; en tanto que en los estudiantes E2, E4, E5, E6 en el 12,5%);
mientras que el estudiante E1 no lo presenta en sus respuestas.

Los datos del predominio del MEC se representan en la Figura 16

Figura 16 Predominio por estudiante del MEC inicial
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A continuacion, se muestran las respuestas: E2P3: Creo que inflacion y
expansion. creo que las particulas se extienden y engrandacion cuando se infla la
bomba. E3P1: Se orijino por una esfera yena de materia g cuando esploto se conformo
el uniberso asi se orijinaron los planetos, estrellas, agujeros negros. P2c: parece la
esplosion del big bian, g era una esfera que tenia materia y esploto y se conformaron
los planetas las estrellas, planetas, agujeros negros asteroides estoy de acurdo con este

por que eso fue lo que me ensefiaron el afio pasado y asi me lo memorice para el examen
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q nos hiso la profesora. E4P4: Yo personalmente lo ayudaria diciendole que las tazas las
hicieron al igual y se fueron separando una a la otra porque hace mucho tiempo
corren. E5P5: Si porque en el origen del universo huvo una expancion en el cosmos.
E6P2c. ese es el big-bang cuando estayo digamos que estoy de acuerdo con esto por que
es lo unico que soy capaz de identificar, porque la profe nos mostro unos dibujos y yo me
la aprendi de memoria esa imagen donde eso estallo, pero yo no se g estayo si un punto,
una esfera, una estrella, un planeta lo que si se es que estayo y deai salio todo
profesora yo no entiendo pero es asi. E7P1: Que una estrella se explotd y hay fue donde
se Origino el universo y el Big Bag. E7P2c: Veo una estrella que exploto y expulso
polvo, y otras cosas, yo estoy deacuerdo con este modelo. E7P3: El big bal se extendio
aceleradamente en el espacio y los puntos significan la galaxia. E8P1: Creo que se creo
con el big-bang cuando una estrella exploto y entonces todo se formo. P2c: hay muchas
galaxias con polvo cosmico explicacion de por que me gusta: por que es una explicacion
mas clara la teoria del bing-bang y con esto el origen del universo Tambien ubo mucho
polvo cosmico por la exploxion de la esfera de materia y asi se formo el origen del
universo. P4: Creo que el fenomeno que podria dar respuesta a ese enigma pienso que es
el del big-bang. E9P3: El fenomeno a que corresponde es la expansion. que es lo que
pasa entre los puntos se expande y el globo representa el universo. P4: yo creo que para
que tengan la misma temperatura y la misma densidad es por que dos astronautas las
pusieron alla, en el mismo lugar al mismo tiempo y las hicieron con los mismos
materiales en la misma olla.

Dejaron ver el MEC, pero abordado con obstaculos epistemolégicos, forjados
en el al aula a través de los profesores Gangui, Iglesias y Quinteros (2007). Ademas,
se infirié que los estudiantes no fueron capaces de significar el MC, debido a que no
buscan razones en el Conocimiento Cientifico sino en sus preconcepciones (Sarda y
Sanmarti, 2000) y porque no son capaces de entender el significado de una imagen, con
respecto a las explicaciones del OU. Rodriguez (2000) En relacion se encontraron
marcadores discursivos como: Big Bang, origen, expansion, cosmos.

Se aprecio en estas respuestas, que los estudiantes establecen alguna conexién

con las explicaciones cientificas, ya que en alguna medida, consideran las teorias y
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explicaciones cientificas corroboradas, pero también las hipétesis de los cosmélogos y
fisicos antiguos y actuales, situacién que se encontré con més tendenciaen E7y E8 y
que se pudo entender desde Rodriguez & Moreira (1999) de la siguiente manera: el
modelo mental se construye para dar respuesta a una peticion. Si el modelo mental tiene
éxito, significa que es Util para la persona, que le da poder predictivo y explicativo, que le
permite dar cuenta de aquello que se ha pedido, entonces en el proceso de aprendizaje, los
estudiantes construyen y reconstruyen sobre los mismos contenidos, pero o méas
importante atribuyen nuevos significados, lo cual admite la reconstruccion de un modelo
mental, que puede hacerse, ya que el estudiante tiene la referencia del concepto, es decir,
sus elementos y su sentido y esto es lo que ocurre en unos estudiantes, por eso
reestructuran mas que otros, por tanto, comprenden mas, logrando modelos mentales muy
explicativos, los que a su vez exigen que se les afiada mas mas informacion de forma

significativa.

8.1.3.4 Predominio del ME NM del OU

Cuarto modelo utilizado por la UT. La Figura 17 representa como fue el

predominio en cada estudiante dentro de la tendencia ecléctica.

Figura 17 Predomino particular del MEI Ningin Modelo
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La interpretacion de la grafica permite entender que E3 utiliz6 este modelo 37,5%
para sus respuestas. E1, E6 y E8 el 25%; los E2, E4, ES y E7 el 12,5% pero E9 no lo
utilizo en respuestas. En este sentido, se relacionan algunas respuestas que demostraron
este analisis.

E1P4: mi teoria es porque estuvieron en la luna por eso tienen la misma
temperatura. P6: no porque no es un animal porque no es una persona. E2P4: por que
asi como la temperatura de la tierra calienta o enfria por que de igual manera el
espacio puede en algunos afios luz hacer diferente temperatura puede que no sea por
un fenomeno simplemente la temperatura del espacio. E3P4: porque tiene mucha
densida y porque tiene muchos grados sentirados. P5: el universo fue credo por una
estrella que pluny de ai se origino el universo. P6: embrion- inflacion por que el enbrion
es don de la mujer calienta el bebe. E4P6: embrion= inflacion porque creo que ellos
estan en una inflacion para poder crecer dentro de la madre. E5P6: porque se puede
hacer muchas crias. E6P3: La materia oscura y se confomo por una nasa. E6P6: el
embrio por que es un huevo E8 P5: Lo que yo considero es que siempre existio de la
misma manera, porque siempre e visto Que hubo una explocion eso lo creo. P8: yo no
entiendo

Se observaron respuestas totalmente incoherentes y carentes de cualquier
conexidn con el conocimiento cientifico, es decir, que desconocen las teorias cientificas,
lo que indica que ignoran la epistemologia de los conceptos, por eso elaboraron una idea
muy alejada e incomprensible del concepto, ya que sus respuestas son confusas o
consideran que no entienden. Esta condicion se corresponde con una de las explicaciones
de Castillo (2018) y adaptada para esta investigacion: “sus respuestas son
confusas”.(p.38) Por lo tanto, no tienen modelo, condicion que se encontré con mas
propension en E3 y que se pudo comprender desde Rodriguez y Moreira (1999) como
sigue: el modelo mental se construye para dar respuesta a una peticion, como se dijo
anteriormente, pero, mientras hay estudiantes que construyen modelos muy predictivos y
explicativos, otros estudiantes, construyen modelos simplificados, ya que la informacién
es poco relevante y no le atribuyen significado, por tanto, dichos estudiantes, reducen la

informacion, mostrando dificultades para interpretarla desde el propio modelo que
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construyeron, en la medida en que éste es simple, poco predictivo y explicativo. Esta
explicacion permite entender porque sus modelos explicativos, no sirven para dar

respuesta al interrogante solicitado.

8.1.3.5 Predominio Al ME Relacion Ciencia Religion (RCR) Del OU

Es el quinto modelo fue utilizado por la UT. La figura 18 lo representa.

Figura 18 Predominio al MEI RCR.
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De la grafica anterior se concluye que el MRCR se presentd en el 25% de las
respuestas de los estudiantes E4, E5 y E9; mientras que el 12,5% en las respuestas de los
estudiantes E1, E2, E6 y E7. En contraste el E3 y E8 no lo presenta en sus respuestas.
Para una mayor claridad, se hace necesario representar las variantes en las Figuras 19 y
20 correspondientes a los modelos RCRD y RCRI.

Los cuales se formaron como consecuencia de que sus modelos mentales, forjados
0 en su vision del mundo religiosa entran en contacto con un nuevo conocimiento
cientifico, aprendido en el aula o fuera de ésta, creando un hibrido, en concordancia
Orrego, Tamayo & Ruiz (2016) pero estas creencias y conceptos no estan separadas, en
su estructura mental, ya que los estudiantes no hacen delimitacidn entre sus creencias

religiosas y el CC (Aroua et al., 2009, citado por Pefaloza, 2017). Y, para este caso en
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particular, con el modelo cosmoldgico de la teoria del Big Bang, pero con demasiados
obstéaculos epistemoldgicos (Solbes & Palomar, 2013) y (Gangui et al., 2007).

Siguiendo con el andlisis, se transcribieron las respuestas de los estudiantes que se
encuentran en el MRCR, bien sea dialégico o integrador, asi: En P2 al pedirles explicar lo
que representa las imagenes sobre el origen del universo, los estudiantes E1y E2
contestaron los siguiente: E1P2d: (I) creo que esto es Dios formando el big-bang pero
aqui ya esta formado me identifico con este. E2P2d: (1) Big-bang y Dios. Estoy de
acuerdo con este El debate de la creacion del mundo. Explicacion: los cientificos an

Figura 19 Predominio al Modelo explicativo inicial RCRD
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Figura 20 Predominio al MEI RCRI (NT)
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Elaboracién propia.

creado teorias como es la del Big —Bang pero la verdad, yo creo que la famosa teoria del
Big Bang, se da porque Dios creo el universo entonces lo hiso con la explosion y de hay
salio la teoria del Big —Bang y creo que las dos estan unidas o son una misma.

Las anteriores respuestas dejaron ver dos situaciones: de un lado, hay una
reinterpretacion de las consideraciones religiosas desde la ciencia, teologia de lo natural;
de otro lado, se muestra que los estudiantes tienen apreciaciones que incluyen elementos
religiosos y cientificos, porque los estudiantes, acercan a su condicion religiosa: la
vision del mundo, las ideas cientificas escolares del OU, escenario que se presenta,
debido a la formacion de estructura del modelo explicativo (Pefialoza,2017). No obstante,
pudo observarse que el concepto cientifico del OU presenta obstaculos epistemologicos.

Ahora bien las creencias religiosas y las teorias cientificas y descubrimientos
cientificos, no estan aislados, cohabitan en la sociedad, lo que es una gran influencia para
los estudiantes, que apenas estan formando sus criterios epistemoldgicos y su
personalidad y, la mayoria de las veces los nifios y las nifias no comprenden que son dos
campos diferentes, de este modo, varios estudios internacionales, que han consolidado
datos sobre la religion y la ciencia desde 1981-2001, en ciertas sociedades, han sefialado
que los paises con alta religiosidad también tienen mayor dedicacion por la ciencia,
verbigracia, los Estados Unidos, ha mostrado una mayor fe tanto en Dios como en el
avance cientifico (Norris e Inglehart, 2011). Asimismo, otras investigaciones como las de
Evans (2011) y Baker (2012) sobre la percepcion de la ciencia y la religion
conjuntamente en individuos de una sociedad o de una comunidad, concluye entre otras
realidades, que los grupos mas religiosos no ven ningun conflicto epistemoldgico general
con la ciencia 'y en la propension de la basqueda de conocimientos cientificos.

De otro lado, en la practica cotidiana, tales modelos entre religion y ciencia, son
relativos porque, como sefiala Barbour (2004) (citado por Pefialoza 2017): “es posible
que una persona este de acuerdo con determinado tipo de relacion en algunos temas, pero
no en otros, de manera que, cualquier forma de relacion es una abstraccion y

simplificacion, que no necesariamente tiene correlato en la vida cotidiana” Como se
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aprecia con las siguientes respuestas: E4P1: (D)Papa una vez me dijo que pudo ser
creado por el big-bang (aqui no hay correlacion en lo que se dice, ya que la creacion es
un acto de Dios y el Big-Bang es un fenémeno fisico, donde hubo una expansion),
aungue también la biblia dice en Genesis capitulo 1 Dios creo todo: el mundo
incluyendo también todo el espacio, sol, luna, estrellas, galaxias, vegetacion, hombre,
animales, agua, aire, etc tal ves son las dos cosas. E4P2d: (D) Estoy de acuerdo con esta
veo la explosion big-bang y aL sefior Dios, Porque la biblia dice que Dios creo el
universo y al septimo dia creo a los hombres ose a los sientificos en este caso que nos
explican el big-bang. ESP1: (D)Yo creo que lo creo Dios por mi relijion catolica el creo
el cieloy la tierra 'y ademas el libro de la biblia lo dice, pero tambien lo que recuerdo es
que se origino creandose el big-bang. E5P2d: (1) estoy de acuerdo con este por que se ve
un planeta que ha explotado y salido luz, por que es Dios que esta formando el universo.
E6P5: (D) en el universo si ubo una expansion, pero yo se que fue creado por Dios.

En este caso, el estudiante alleg6é con suma importancia su componente religioso,
pues parte de un conocimiento cientifico para declarar lo que se le pregunta, pero de
inmediato recoge el componente religioso que trasciende y disminuye la importancia de
lo que se preguntd, lo que deja ver sin duda una fe ferviente. E7P8: (I) pues si hay
evidencias del bigbang g es la estrella q esploto y Dios esta donde estan los bordes, Dios
es el antes. E9P1: (D) yo lo que entiendo es que el cosmos o el universo fueron creados
por Dios. Pero tambien yo creo que fue el Big-Bang cuando la estrella hiso explosion. (1)
E9P2d: esta es la que yo elijo. yo veo esta imagen como si Dios fuera el creador del big-

bang

8.1.4 Analisis Particular del MEI Mitoldgico

Es el sexto modelo empleado por los estudiantes como lo representa la Figura 21.
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Figura 21 Predominio del MEI Mitolégico
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El modelo explicativo inicial mitoldgico solo se presenta empleado por E2 en el
12,50% de sus respuestas, al respecto, en P1 al plantear la SCEP e indagar sobre como se
origind el universo. E2 explicd lo siguiente: yo recuerdo que el univerzo fue creado por
Dioses Romanos o griegos por un programa de televicion, pero eso es un cuento que
alguien se invento tal ves el que hiso la pelicula De este modo, E2 es el Unico estudiante
que recoge el MMt para responder a la P1. Igualmente, para P2, que buscaba identificar
el tipo de explicacion sobre el origen del universo, a través de la compresion de una serie
de imagenes y sus respectivas justificaciones. E2 respondié: podemos ver la creacion del
universo como la de una mujer embarazada esperando el planeta tierra, pero esto es
inventado debe ser algun cuento de mitologia o para hacer una pelicula o algo asi que
esplica el origen del universo.

Del hecho de que ningln otro estudiante de la UT hubiera identificado este
modelo, se infirié que no hay eficacia en el conocimiento del OU, debido a que no hay
conocimiento de uno de sus significados (Rodriguez, 2000) porque que el resto de los
estudiantes de la UT no ha formado modelos mentales al respecto, por lo tanto, no tienen
bases para crear sus modelos explicativos, bien sea porque no han tenido un acercamiento
al conocimiento filosofico o de literatura, bien sea en la escuela o de otra forma. De
acuerdo con esto, Norman (1983) (citado por Moreira et al., 2002) refiere “los modelos

mentales de un individuo, son limitados por factores tales como su conocimiento y
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experiencia previa (...) y para asimilar un concepto hay que construir modelos mentales
que construyen conceptos articulados que dan lugar a modelos conceptuales”. (pp.46-47)
Teniendo en cuenta la explicacion anterior, se concluye que los modelos mentales
provocan la formacion de modelos explicativos y que al estar reducidos los primeros, por
la falta de conocimiento cientifico escolar no funcionan correctamente y por tanto, no se
elaboran los segundos o en caso de hacerlo, se elaboran incorrectamente. En
consecuencia, puede inferirse que en este contexto especifico, es muy bajo el porcentaje
de estudiantes que formd6 modelos explicativos iniciales mitoldgicos.

En consecuencia, despues de analizar las caracteristicas de cada una de las
respuestas suministradas por los estudiantes, confrontarlas y asimilarlas con las
caracteristicas de cada ME se puede concluir, en concordancia con lo dicho por
Rodriguez & Moreira (1999 y 2002) que los ME encontrados en la etapa de exploracion,
en los estudiantes de la UT, se caracterizan por ser simplificados, incompletos, presentar
incoherencias, imperfecciones y en ocasiones ausencia total de la informacion, por tanto
ausencia del concepto. Ademas, presentan obstaculos epistemoldgicos, preconceptos y
arraigamientos dinamicos sobre el OU, lo gque se evidencia cuando los exteriorizan, en

cada una de sus respuestas.

8.1.5 Andlisis De Los Niveles Argumentativos Iniciales (NAI)

Fueron los NAI con que iniciaron los estudiantes el proceso de la investigacion,
fueron evidenciados en los textos escritos y mostraron su naturaleza. Ademas, el uso de
conectores demuestr6 no solo la ubicacion del nivel argumentativo por la calidad de los

argumentos, sino que muestd la coherencia del discurso.

8.1.2.1 Analisis general

Los resultados se obtuvieron de confrontar las 72 respuestas consignadas en el
instrumento inicial, de los 9 estudiantes de la UT, contra las caracteristicas de cada nivel
argumentativo de Tamayo (2012) con respecto al OU. Dichos resultados se concentraron
en la Tabla 8.
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Tabla 8 Tendencias generales de los estudiantes a los NAI del (OU)

NAI Porcentajes
generales
nl 100%
n2 0,0%
n3 0,0%
n4 0,0%
n5 0,0%

Nota: elaboracién propia

A continuacion, se llevaron los datos de la tabla a una grafica de barras para una

mejor comprension del andlisis. Figura 22

Figura 22 Tendencia general NAI del OU.
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Al observar la Figura 22 se aprecio que la tendencia general de los estudiantes de
la UT, con respecto al total de las respuestas de los estudiantes, consignadas en el
cuestionario inicial, fue la de ubicarse en el mismo nivel argumentativo, que correspondio
al primero y de acuerdo con Tamayo (2012) atafien a los argumentos que describen un

fendmeno, sin explicaciones, que den a entender algo acerca de su comprension. En este
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caso el OU; o sin justificaciones, que desde Zohar y Nemet (2002) (citados por
Tamayo, 2012) significan argumentos débiles.

Dichas descripciones fueron producto en algunos casos de la memoria y en otros
casos por la interaccidn con el contexto (SC). En otras se evidencia representacion
linglistica superficial (Tamayo, 2012). Asimismo, se ubicaron en este nivel, textos de
estudiantes que solo presentaron datos o en otros casos solo opiniones. A continuacion, se
muestra el analisis de algunas respuestas:

E1P1: “yo creo que el universo lo creo Dios durante 7 dias, porque a mi me an
ensefiado en la iglesia cristiana comenso a crearse las estrellas después el sol y la luna 'y
después las estrellas y de ay el mar la tierra y de ay nosotros los humanos y los animales
y despues los planetas y asi sucesivamente”. Aqui el estudiante describio el fendmeno en
forma literal como dice Tamayo, (2012) “son descripciones literales que muestran lo
sucedido, que no arriesgan posibles explicaciones o justificaciones”. (p.221)

E2P6R6: cuando hay un embrion en el estomago de la madre se infla embrion
inflacion. Recien nacido expansidn se expanse y desplaza del estomago hasta nacer. Esta
descripcion es generada por la interaccion con el contexto, sin tener en cuenta las teorias
cientificas.

E2P4R4: por que asi como la temperatura de la tierra calienta o enfria por que
de igual manera el espacio puede en algunos afos luz hacer diferente temperatura puede
gue no sea por un fenomeno simplemente la temperatura del espacio. En esta respuesta,
puede verse como el estudiante, intent6 hacer un texto desde palabras tomadas de la
pregunta, pero que al elaborar el texto quedaron incoherentes, lo que se equipara con el
primer nivel representacional de Ericsson y Kintsch (1995) (citados por Tamayo, 2012)
para analizar el nivel argumentativol, el cual explica que “la representacion linglistica
superficial, es elaborada a partir de las palabras presentes en el texto original”. (p.221)

Ahora, se presenta en forma general, el analisis realizado al discurso de los
estudiantes de la unidad de trabajo, es asi como se identificaron las siguientes
caracteristicas:

eConstruccion de argumentos:
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Se tiene como antecedente que a los estudiantes, se les solicitd de forma explicita,
en el cuestionario de evaluacion inicial, que explicaran el porqué de sus respuestas, por lo
que se esperaba hallar en las respuestas de los estudiantes, una construccion sencilla del
modelo argumentativo desde la estructura de Toulmin (2007). Mas ellos, no las
explicaron, por tanto, no hay argumentos. Sin embargo, el anlisis permitié en cierta
medida, evidenciar que solo respondieron las preguntas con simples oraciones, que a
veces expresaron afirmacion, desconcierto, desconocimiento, conceptos memoristicos y
oraciones sin significancia.

En otras ocasiones, la respuesta se formo de repeticiones viciosas, ademas, de
conclusiones por una simple deduccion, como se pudo ver en las respuestas de los
siguientes estudiantes: E4P2a: Porque como vemos hay una mujer que esta
embarazada de la tierra osea como la madre tierra nunca abia visto eso. (Esta
respuesta dejo ver el desconcierto y asombro de E4). E6P2 a. pues yo no se que
significa esa imagen. E8P8: yo no entiendo (en estos se ve el desconocimiento).
E3P2c: parece la esplosion del big bian, q era una esfera que tenia materia y esploto
y se conformaron los planetas las estrellas, planetas, agujeros negros asteroides
estoy de acuerdo con este por que eso fue lo que me ensefiaron el afio pasado y asi
me lo memorice para el examen g nos hiso la profesora. En esta respuesta se
encuentran los siguientes escenarios:

Es una descripcion desde un punto de vista errado (la esplosion del big bian), con
una explicacién o justificacion inadecuada, (g era una esfera que tenia materia 'y
esploto), lo que se ajusta estrictamente a un “inadecuado conocimiento cientifico”, que
es la clasificacion B de las justificaciones elaboradas por (Zohar & Nemet, 2002, citados
por Tamayo, 2012 y Tamayo, 2016) lo que indicé que es un argumento muy débil, por
esto no se ubicé en el nivel dos de argumentacion.

Otro factor que se tuvo en cuenta, es que fueron conocimientos aprendidos de
memoria, como el estudiante mismo lo expresa explicitamente: “por que eso fue lo que
me ensefiaron el afio pasado y asi me lo memorice para el examen g nos hiso la
profesora”, lo cual fue una evidencia del modelo de ensefianza tradicional, que todavia se

sigue en este colegio (Moreira et al., 2000) y que dificilmente permite interpretar,
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modificar o alterar el conocimiento (Kaufman, 2000, citado por Ruiz, 2007). Porque en
este caso, como pudo verse, no es lo que “los cientificos saben de la naturaleza”, que es
lo expresado por el autor, sino lo que el profesor ensefid, muy posiblemente, “una serie de
conocimientos cerrados, definitivos y que llegan al aula desde la transmision “fiel” que
hace el docente del texto guia” (Ruiz, 2007, p.44).

En cuanto al altimo, en muchas ocasiones, trae errores con respecto a la teoria del
Big-Bang, por ejemplo: una explosion, al abordar el concepto (OU). Ademas, el
estudiante asumio como verdad verdadera lo dicho por la profesora, lo que para él llena
todo conocimiento y no necesita nada mas.

De otro lado, el estudiante debi elegir una de las imé&genes de la pregunta 2 y
formular una explicacion, pero como su explicacion no esta soportada en en CCE, que es
la clasificacion D de las justificaciones de (Zohar y Nemet, 2002, citados por Tamayo,
2012 y Tamayo, 2016) que es la Teoria de la Expansién (iniciada con el Big Bang:
instante en el cual el universo empieza a expandirse y fundamentada en el corrimiento en
rojo, la RCF y la nucleosintesis), las que concluyeron un universo en expansion; se puede
inferir a todas luces que el estudiante no comprende su significado aunque se lo sepa de
memoria.

Asimismo, el estudiante escribi¢ sin ortografia el conector porque, utilizando las
dos palabras (por que) que no dan camino hacia “una justificacion o introduccion del
argumento” (Firacative, 2014, p.37). Sino hacia un interrogante.

E6.P3: La materia oscura y se confomo por una nasa (oraciones sin
significancia). E8P6: embrion corresponde a la expansion por que cuando el embrion
esta creciendo en la barriga esta haciendo expansion y eso es la expansion que esta
creciendo. En este caso se vieron, repeticiones viciosas, es decir, que “describe de manera
tautoldgica lo observado” (Tamayo, 2012, p.222).

E4.P6: embrion= inflacion porque creo que ellos estan en una inflacion para
poder crecer dentro de la madre. En esta respuesta se ve como E4 concluye que el
embrion es igual a la inflacion, porque deduce que es el crecimiento lo que tiene que
relacionar, razonamiento que esta totalmente alejado de la teoria cientifica de (Guth,1990,

citado por Rivera, 2014) ya que aunque su teoria esta sin comprobar, debe entenderse este
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pensamiento, como el cientifico lo expuso: un fendmeno ocurrido inmediatamente
después del instante en que ocurrié el big-bang (el universo seria un embrién), por lo
tanto, anterior a la expansion normal del universo, la que posteriormente se da, pero en la
etapa de la infancia del universo.

Ademas, los textos de los estudiantes también se caracterizan por su pobreza
estructural, falta de lenguaje cientifico, oraciones muy cortas y a veces incoherentes,
como dice Sarda & Sanmarti (2000) “no organizan los textos de manera coherente, no
diferencian entre los términos de uso cientifico y los de uso cotidiano utilizando palabras
propias del lenguaje coloquial, escriben oraciones largas con dificultades de coordinacion
y subordinacion, o muy cortas sin justificacion”. (p.405) Como se pudo apreciar en:
E4P3: Para mi los puntos son las estrellas pasa que a medida que se inflan se van
separando por que se va volviendo méas grande méas densidad se va esparciendo. E2P3:

Creo que inflacion y expansion. creo que las particulas se extienden y engrandacion

cuando se infla la bomba. E8P5: Lo que yo considevo es que siempre existio de la misma
manera, porque siempre e visto Que hubo una explocion eso lo creo. En este orden de
ideas, su pobreza estructural, trasciende la formacién de un posible argumento, como
pudo observarse en los textos anteriores.

eNaturaleza de los argumentos de acuerdo con Pinz6n (2014)

El 88,88% de los estudiantes argumentaron desde el sentido comdn, en una o
varias de sus respuestas, por ejemplo: el 37,5% de las respuestas de E4, y el 25% de las
respuestas de E2, E3, E7y E8, mostraron que elaboraron sus argumentos desde el sentido
comun, como pudo verse en las siguientes respuestas: E4.P3: Para mi los puntos son las
estrellas pasa que a medida que se inflan se van separando por que se va volviendo mas
grande mas densidad se va esparciendo. P5: Pues yo como gue creo que hay 2 para
maneras como interpretarla para mi lo creo Dios porgue la biblia dice que el creo todo.
Y la otra que es una estrella que explotd. P7: El lugar del creador es el que cada persona
le de. E2.P5: la creacion del universo fue dada, “desde mi punto de vista”, es que una
estrella exploto lo cual creo pequefias rocas y construyo planetas y materia claro todo
esto paso con la estrella y tambien de la mano de Dios. P6: cuando hay un embrion en el

estomago de la madre se infla embrio ninflacion Recien nacido. expansion se expanse y
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desplaza del estomago hasta nacer. E3.P3: yo creo quetiene que ser esplocion y
conformasion del universo por galasias. P5: el universo fue credo por una estrella que
pluny de ai se origino el universo. E7.P5: lo que yo considero del origen del Universo
que una estrella exploto y hay se formo todo. P6: embrion — expansion por que el bebé se
esta desarrollando y creciendo. E8.P3: El fenomeno del crecimiento y explocion de
materia en la galaxia y en el espacio. P6: embrion corresponde a la expansion por que
cuando el embrion esta creciendo en la barriga esta haciendo expansion y eso es la
expansion que esta creciendo.

Como se observd, hubo textos explicados desde el sentido comun, en coherencia
con lo encontrado en los ME, porque ante la falta de una pensamiento l6gico y muy bien
estructurado, como lo exige la elaboracion de un argumento de calidad, “el estudiante
emplea una légica simple para explicar lo que sucede, acorde con razones que el mismo
describe como obvias, aplicando lo que para su juicio seria opinién u observacion
generalizada” (Pinzdn, 2014, p. 42).

El porcentaje de estudiantes, que argumentaron desde el conocimiento conceptual
o cientifico fue el 88, 88%, en una o varias de sus respuestas, asi: E7 y E8 en el 37,5% de
sus respuestas y E3 y E9 en el 25% de sus respuestas, entre otros, por ejemplo E7.P1:
Que una estrella se explotd y hay fue donde se Origino el universo y el Big Bag. E7P2c:
Veo una estrella que exploto y expulso polvo, y otras cosas, yo estoy deacuerdo con este
modelo. E7.P3: El big bal se extendi6 aceleradamente en el espacio y los puntos
significan la galaxia. E8.P1: Creo que se creo con el big-bang cuando una estrella
exploto y entonces todo se formo. P2c. hay muchas galaxias con polvo c6smico
explicacion de por que me gusta: por que es una explicacion mas clara la teoria del
bing-bang y con esto el origen del universo Tambien ubo mucho polvo cosmico por la
exploxion de la esfera de materia y asi se formo el origen del universo. P4: Creo que el
fenomeno que podria dar respuesta a ese enigma pienso que es el del big-bang.

Estos estudiantes justificaron sus respuestas desde el conocimiento conceptual, es
decir, desde lo que ha aprendido en el colegio y tiene validez de acuerdo a su formacién
académica (Pinzon, 2014, p.42), sin embargo, como su informacion contenia grandes

obstaculos epistemologogicos, no admitié que pudieran elaborar buenos argumentos, es

113



decir, son argumentos muy débiles, porque tienen un conocimiento inadecuado segun
(Zohar & Nemet, 2002, citados por Tamayo, 2012).

El porcentaje de estudiantes de la UT, que argumentd sus respuestas desde las
creencias fue el 100%, en una o varias de sus respuestas, asi: 62,5% de las respuestas de
E1; 37,5% en las respuestas de los estudiantes E5, E6 y E9; el 25% de las respuestas de
E2y 12,50% de las respuestas de E3, E4, E7 y E8. Este argumento pudo verse en las
siguientes respuestas, entre otras: E1P1: yo creo que el universo lo creo Dios durante 7
dias, porque a mi me an ensefiado en la iglesia cristiana comenso a crearse las estrellas
después el sol y la luna y después las estrellas y de ay el mar la tierra y de ay nosotros
los humanos y los animales y despues los planetas y asi sucesivamente. P3: Big yo creo
que significa como Rey grande por la palabra Big Dios Bang: la creacion del mundo.
P5: lo que yo e visto y creo esque Dios creo el universo. P7: No entiendo muy bien lo que
dice, pero que importa si tiene bordes o0 no yo soy cristiana y estoy segura que Dios es el
creador. P8: yo como creo en Dios. no necesito pruebas. para mi Dios creo el universo.
E2. P7: yo lo unico que se y creo es que Dios creo el universo. Dios es Dios por eso tiene
todos los lugares, por ser el creador. P8: no es que lo que pasa antes es que Dios crea el
universo. E3. P7: pues es si es por los bordes Dios es el creador. E4P8: por eso tenemos
la explicacion del Genesis, Dios creo el universo. ESP3: la bomba que es el universo.
Pasa que creo que el 1 fendmeno es la creacion por que en la Biblia lo dice. P7: yo soy
catolica y con bordes o sin bordes Dios es el creador. P8: es que Dios cred el universo,
cuando rezo el credo ai lo dice. Creo en Dios padre todo poderoso creador de cielos y la
tierra.

En relacion a este tipo de argumentos, Pinzon (2014) afirma: “el estudiante
argumenta sin necesidad de verificacion, o lo que cree, sin tener certeza de comprobar a
través de postulados o conocimiento, esta categoria se encuentra cubierta por religion,
convicciones, formacion espiritual”. (p.42) Y no se considera como argumento. No
obstante, la creencia religiosa, no puede dejarse por fuera del aula, argumentando que no
se soporta en la evidencia, ya que es relativa y condicinada a los criterios de validez de

cada una, por lo tanto, en el campo religioso, esta subordina a los presupuestos sobre los
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cuales se soporta y a los criterios de validez de la religion: coherencia y no de la ciencia:
correspondencia (Pefialoza, 2017).

El porcentaje de estudiantes de la unidad de trabajo, que argumentd sus respuestas
desde la tradicion o la experiencia fue el 11,11% en una de sus respuestas, asi: E2P1: yo
recuerdo que el univerzo fue creado por Dioses Romanos o0 griegos por un programa de
televicion, pero eso es un cuento que alguien se invento tal ves el que hiso la pelicula.
Pertinente a esta respuesta Pinzon (2014) plantea: “el estudiante argumenta desde lo que
ha observado en su cultura, en su familia, en su comunidad, o simplemente desde lo que
ha visto en espacios diferentes a la academia”. (p.42)

No obstante, las justificaciones anteriores, el 13,89% de estudiantes de la unidad
de trabajo, argumentaron desde sus creencias y desde lo cientifico en una misma
respuesta, por ejemplo: E4.P2d: (D) Estoy de acuerdo con esta veo la explosion big-bang
y aL sefior Dios, Porque la biblia dice que Dios creo el universo y al septimo dia creo a
los hombres ose a los sientificos en este caso que nos explican el big-bang. E5P1: (D) Yo
creo que lo creo Dios por mi relijion catolica el creo el cielo y la tierra y ademas el libro
de la biblia lo dice, pero tambien lo que recuerdo es que se origino creandose el big-
bang. E5P2d: (I) estoy de acuerdo con este por que se ve un planeta que ha explotado y
salido luz, por que es Dios que esta formando el universo. E6P5: (D) en el universo si
ubo una expansion, pero yo se que fue creado por Dios.

e Andlisis gramatical de los textos:
En los textos de los estudiantes se pudo verificar cuan dificil, les es, escribirlos.

En tal sentido, Larrain et al. (2014) expresan que “las dificultades propias del dominio del
lenguaje escrito, parece ser relevante al momento de entender las dificultades que
involucra la argumentacion escrita”. (p.98) Y Sanmarti (2007) también refiere: “Los
estudiantes han de poseer tanto habilidades cognitivas como lingtisticas. Las cognitivas
porgue ponen en practica sistemas de razonamiento, y las linguisticas porque han de
saber escribir los textos”. (p. 9)

En general, en las respuestas de los estudiantes de la UT de esta investigacion, se
pudo ver que la influencia de habilidades generales de escritura como puntuacion,

ortografia, cohesion textual en la produccion escrita son necesarios para entender los
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planteamientos de los estudiantes, pues no utilizan correctamente los signos de
puntuacion, que suelen ser determinantes a la hora de estructurar el discurso escrito, ya
que ellos conllevan en el texto a la ilacion y coherencia, en consecuencia le permite al
lector facilitar su compresion, como lo explican Montes, Rangel & Reyes (2014) “a partir
de la microestructura localizada en los parrafos se inicia el microprocesamiento
extrayendo el significado de las palabras, organizandolas entre si en base a los nexos y
signos de puntuacion para dar lugar al sentido global del texto”. (p.268) Lo que comporta
relacién estructural con el argumento, asi sea en su forma mas elemental. E7P4: Por que
esta en el mismo espacio pero diferente distancia y eso no cambia nada Daniel Bauman.
E6P4: por que la pucieron en un lugar con el mismo oxigeno y por eso les asedar la
misma temperatura. E2P4: por que asi como la temperatura de la tierra calienta o enfria
por que de igual manera el espacio puede en algunos afos luz hacer diferente
temperatura puede que no sea por un fenomeno simplemente la temperatura del espacio

A manera de conclusion, “muchas veces es dificil de precisar, si las dificultades
de los estudiantes, para producir el texto escrito, se deben a una mala comprension de los
conceptos necesarios, 0 a un no dominio del género linguistico” (Sarda & Sanmarti,
2000, p.405). Ahora bien, “como la competencia linguistica, es la base de todos los
aprendizajes, en ciencias, se estable una relacion simbidtica, de modo que al aprender
hablar y escribir ciencias, no hay duda que al mismo tiempo se aprende hablar y escribir”
(Sanmarti, 2007, p.4).

En cuanto al uso de los conectores: en el 100% de los discursos de los estudiantes
de la UT, son utilizados para dar explicaciones insustanciales Pero este contexto
especifico, no admite su verdadera funcion.

Ademas, los conectores que se utilizaron, estan mal escritos, reemplazados por
otras palabras que no soportan su funcion y empleados en textos superficiales y/o
incoherentes, que no arriesgaron justificaciones, como: P3: la bomba que es el universo
Pasa que creo que el 1 fendmeno es la creacion por que en la Biblia lo dice. Texto
totalmente incoherente entre el dato y la justificacion y que no responde al interrogante
de caréacter cientifico. E5.P6: porgue se puede hacer muchas crias, aqui, se encuentra un

texto sin significado, lo mismo que E2P4: por que asi como la temperatura de la tierra
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calienta o enfria por que de igual manera el espacio puede en algunos afios luz hacer
diferente temperatura.

A parte de lo anterior, tambien se pudo evidenciar la falta de ortografia, lo que
indica que hay predominio del lenguaje oral sobre el escrito (Jorba et al., 2000).

° Comprension conceptual:

En E3.P1: “Se orijino por una esfera yena de materia g cuando esploto se
conformo el uniberso asi se orijinaron los planetos, estrellas, agujeros negros”. De esta
respuesta, se pudo interpretar que el estudiante traté de responder el interrogante, creando
un posible argumento desde el conocimiento cientifico, asi: al inicio expone un posible
dato: “por una esfera yena de materia”, pero aunque intenté justificar, no lo logré: “g
cuando esploto se conformo el uniberso” porque “tiene inadecuado conocimiento
cientifico”, lo que condujo a que “sus justificaciones no fueran relevantes” (Zohar &
Nemet, 2002, citados por Tamayo, 2012). A continuacion, E3 alcanza una conclusion
simple: “asi se orijinaron los planetos, estrellas, agujeros negros”, de esta forma tiene
un dato y una conclusion, pero no se considerd un argumento en su forma mas elemental,
porque su interpretacién, aunque parte del conocimiento cientifico, como se manifesto
anteriormente, esté totalmente errada. En este orden de ideas, es entonces una
descripcidn, que no alcanza siquiera a ser literal y que se infiere que es procedente de
aprendizajes anteriores incompletos y errados.

E6P2c: ese es el big-bang cuando estayo digamos que estoy de acuerdo con esto
por que es lo unico que soy capaz de identificar, porque la profe nos mostro unos dibujos
y yo me la aprendi de memoria esa imagen donde eso estallo, pero yo no se g estayo si un
punto, una esfera, una estrella, un planeta, lo que si se es que estayo y g deai salio todo
profesora yo no entiendo pero es asi. lgualmente, que el anterior (E3) E6 tampoco pudo
justificar, porque de acuerdo con sus respuestas, E6 pudo identificar la imagen, pero no
por interpretacion, porque no consiguié explicarla, lo que demuestra que no comprende
bien el concepto (OU), ya que lo aprendié de memoria y no por razonamiento, por lo
tanto, no logré argumentar. En tal sentido, Galagovsky, Bekerman, Di Giacomo & Ali

(2014) expresan:
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El estado de conocimiento adquirido por cada estudiante sélo podra evaluarse si
éste lo hace explicito. Los discursos explicitos, por lo tanto, son fuentes de
comunicacion y, también pueden ser origen de errores cuando los estudiantes
novatos en el tema se ven forzados a utilizarlos, habiendo sido sus aprendizajes
fundamentalmente de tipo memoristico, como ocurrié en este caso. (p. 795)

De otro lado, las respuestas de E1, E4, E7, E8, E9 a P7, son muy semejantes:
E1P7: No entiendo muy bien lo que dice, pero que importa si tiene bordes o0 no yo soy
cristiana y estoy segura que Dios es el creador. E4P7: yo no entiendo lo de las fronteras,
pero yo digo tengo fe que Dios es el creador. E7P7: stevan dice que si tiene bordes Dios
lo creo entonces Dios lo creo. E8P7: yo lo que entiendo del parrafo es que Dios si es el
creador y como el bigban es una esfera g tiene bordes entonces DIOS lo creo. E9P7: yo
no seque es singularidad, tampoco entiendo eso de los bordes y las fronteras, yo lo que
creo es que el universo fue creado por Dios. asi que si hay todos los lugares para Dios.
En estas respuestas, se observa dos situaciones comunes a los estudiantes:

De un lado, ellos concluye ronpracticamente lo mismo, pero en este caso, dicha
conclusion fue debida a que los estudiantes no tenian ain CCE, para responderla
correctamente, por lo cual concluyeron desde lo que creyeron correcto. Ademas, porque
no percibieron que lo dicho por Hawking (2007) es un argumento ad conditionallis
(Downes, 1998). En el cual, el fundamento del argumento esta condicionado y no puede
ser probado, ya que el hecho es una especulacion, por eso es que esta acompafiado de
verbos conjugados en el tiempo condicional, como: podria, seria, habria, los cuales se
usan para cosas que no estan comprobadas, el problema es que Hawking las utiliza para
hacer pasar su hipdtesis como un hecho verdadero, ya que €l es ateo, en tal sentido él
mismo autor afirma:

En el pasado, antes de que entendiéramos la ciencia, era ldgico creer que Dios
creo el Universo. Pero ahora la ciencia ofrece una explicacion mas convincente. Lo que
quise decir cuando dije que conoceriamos 'la mente de Dios' era que comprenderiamos
todo lo que Dios seria capaz de comprender si acaso existiera. Pero no hay ningun Dios.
Soy ateo. La religion cree en los milagros, pero éstos no son compatibles con la ciencia
(Jauregui, 2018).
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Del otro, los textos anteriores, deja muy claro que es imposible argumentar
cuando hay una ausencia total de significado, no se puede argumentar lo que no esta

estructurado en la mente de los estudiantes como un esquema, ellos no comparen a lo que

se refiere Hawking con la singularidad, y por eso respondieron desde su sentir y, no desde

su razonamiento, no importa que hubiesen llegado a la misma conclusion. En este orden

de ideas Rodriguez (2000) expone que:

Algunos errores y preconcepciones en el aprendizaje de algun concepto de los

nifios, se deben a su conocimiento personal, mientras que en otros casos se trata

de ausencia de concepciones o ausencia de conciencia del significado del
contenido cientifico que se ha ensefiado, lo que es un fracaso del sistema

educativo para ensefiar conceptos significativos. (p.246)

Por tal razon, desde Zohar y Nemet (2002) (citado por Tamayo, 2012), si no hay

consideracion del conocimiento cientifico, no hay argumento.

8.1.6 Analisis Particular De Los Niveles Argumentativos Iniciales

Todos los estudiantes pertenecientes a la unidad de trabajo de esta investigacion

se encontraron ubicados en el nivel argumentativo uno, como se ve en la Tabla 9.

Tabla 9 Ubicacién de los estudiantes en el NA inicial 1

Estudiante Ubicacion

El
E2
E3
E4
E5
E6
E7
E8
E9

N1
ni
ni
N1
N1
ni
ni
N1

N1

Elaboracion propia.
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La Figura 23 muestra el porcentaje de respuestas por cada estudiante que se

encontraron en el nivel 1.

Figura 23 Tendencia particular inicial al Nivel argumentativo 1

Tendencia particular al NA 1

% Respuestas
:é
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

El EZ E3 E4 ES E& E7 ES ES
Eztudiantes

Elaboracion propia.

Los anteriores datos se obtuvieron, al igual que los MEI, de contrastar las
caracteristicas de cada nivel argumentativo, contra las respuestas de cada estudiante
codificado, para establecer con cada una de ellas, la correspondiente ubicacion en los
primeros.

Seguidamente, se realiz6 un andlisis a partir de la observacion de las
intervenciones de cada estudiante, ya que éste, permitio tener una idea mas concreta del
razonamiento de cada estudiante sobre el concepto del (OU). Para ello se tuvo en cuenta,
las categorias expuestas por Pinzon (2014) y la clasificacion de las justificaciones de
Zohar y Nemet (2002) (citado por Tamayo, 2012) encontrdndose los siguientes nlcleos
comunes en todas de las intervenciones:

Razonamientos desde las creencias y el sentido comun, lo que para de Pinzdn
(2014) “son argumentos sin fundamento”. (p.28) Pero no asi, para Pefialoza (2017)
porque cada campo (ciencia y religion) tiene criterios de validez propios y cada uno debe
delimitarse en el aula de ciencias.

Los otros razonamientos tuvieron su origen en un conocimiento cientifico
inadecuado, lo que concluye que tienen argumentos muy débiles 0 no argumentan,
ademas, porque las conclusiones que no incluyen algun tipo de justificacion no son
consideradas como argumentos (Zohar & Nemet, 2002, citado por Tamayo, 2012). Tal

como se evidencia todas las respuestas de los estudiantes que se describen a continuacion:
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E1P1: yo creo que el universo lo creo Dios durante 7 dias, porque a mi me an
ensefiado en la iglesia cristiana comenso a crearse las estrellas después el sol y la luna'y
después las estrellas y de ay el mar la tierra y de ay nosotros los humanos y los animales
y despues los planetas y asi sucesivamente. P2d: (I) creo que esto es Dios formando el
bigbang pero aqui ya esta formado me identifico con este. P3: Big yo creo que significa
como Rey grande por la palabra Big Dios Bang: la creacion del mundo. P4: mi teoria es
porque estuvieron en la luna por eso tienen la misma temperatura. P5: lo que yo e visto y
creo esque Dios creo el universo. P6: no porgue no es un animal por que no es una
persona. P7: No entiendo muy bien lo que dice, pero que importa si tiene bordes o0 no yo
soy cristiana y estoy segura que Dios es el creador. P8: yo como creo en Dios. no
necesito pruebas. para mi Dios creo el universo.

El anélisis reconocio que este estudiante ubicado en el NA1, argumento,
principalmente desde sus creencias religiosas, ya que se encontré que en el 75% de sus
respuestas expresan sus creencias religiosas, Pinzon (2014).

E2P1 explicé lo siguiente: yo recuerdo que el univerzo fue creado por Dioses
Romanos o griegos por un programa de televicion pero eso es un cuento que alguien se
invento tal ves el que hiso la pelicula. P2a: podemos ver la creacién del universo como la
de una mujer embarazada esperando el planeta tierra pero esto es inventado debe ser
algun cuento de mitologia o para hacer una pelicula o algo asi que esplica el origen del
universo.

P2b: Dios creando el universo. En esta estructura hay una afirmacion, pero
permite ver la naturaleza (punto de vista del estudiante). En este caso, el OU desde el
creacionismo, en concordancia Lo Cascio (1998) y Ramirez (2008) (citados por
Firacative, 2014) “coinciden en manifestar que la afirmacion es el punto de vista
intersubjetivo de una persona ante un hecho o una situacién y que esta cimentado en
supuestos, creencias y corazonadas no demostrables”. (p.39)

P2d: (1) Big-bang y Dios. Estoy de acuerdo con este El debate de la creacion del
mundo. Explicacion: los cientificos an creado teorias como es la del Big —Bang pero la
verdad, yo creo que la famosa teoria del Big Bang, se da porque Dios creo el universo

entonces lo hiso con la explosion y de hay salio la teoria del Big —Bang y creo que las
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dos estan unidas o son una misma. P3: Creo que inflacion y expansion. creo que las
particulas se extienden y engrandacion cuando se infla la bomba. P4: por que asi como
la temperatura de la tierra calienta o enfria por que de igual manera el espacio puede en
algunos afios luz hacer diferente temperatura puede que no sea por un fenomeno
simplemente la temperatura del espacio. P5: la creacion del universo fue dada, “desde

mi punto de vista”, €s que una estrella exploto lo cual creo pequefias rocas y construyo

planetas y materia claro todo esto paso con la estrella y tambien de la mano de Dios. P6:
cuando hay un embrion en el estomago de la madre se infla embrio ninflacion Recien
nacido. expansion se expanse y desplaza del estomago hasta nacer. P7: yo lo unico que
sey creo es que Dios creo el universo. Dios es Dios por eso tiene todos los lugares, por
ser el creador. P8: no es que lo que pasa antes es que Dios crea el universo.

E3P1: Se orijino por una esfera yena de materia ¢ cuando esploto se conformo el
uniberso asi se orijinaron los planetos, estrellas, agujeros negros. P2c: parece la
esplosion del big bian, q era una esfera que tenia materia y esploto y se conformaron los
planetas las estrellas, planetas, agujeros negros asteroides estoy de acurdo con este por
que eso fue lo que me ensefiaron el afio pasado y asi me lo memorice para el examen g
nos hiso la profesora. P3: yo creo quetiene que ser esplocion y conformasion del
universo por galasias. P4: porque tiene mucha densida y porque tiene muchos grados
sentirados. P5: el universo fue credo por una estrella que plun y de ai se origino el
universo. P6: embrion- inflacion por que el enbrion es don de la mujer calienta el be be.
P7: pues es si es por los bordes Dios es el creador. P8: cualesquier persona puede
opinar

Este estudiante también se ubic6 en el NAL, pero su analisis deja muy claro que
en el 62,5% de sus respuestas hubo gran ausencia de significado. De este modo es
imposible argumentar, ya que el estudiante presenté el 37,5% de sus respuestas de forma
confusa y/o incoherentes con respecto al interrogante, por tanto, no se puede argumentar
lo que no esta estructurado en la mente de los estudiantes como un esquema, tal como lo
ha explicado anteriormente Rodriguez (2000) cuando habla de que la falta de eficiencia
en el conocimiento, se debe a la ausencia de conciencia del significado del contenido

cientifico.
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E4P1: (D) Papéa una vez me dijo que pudo ser creado por el big-bang aunque
también la biblia dice en Genesis capitulo 1 Dios creo todo: el mundo incluyendo
también todo el espacio, sol, luna, estrellas, galaxias, vegetacion, hombre, animales,
agua, aire, etc tal ves son las dos cosas. E4P2d: (D) Estoy de acuerdo con esta veo la
explosion big-bang y aL sefior Dios, Porque la biblia dice que Dios creo el universo y al
septimo dia creo a los hombres ose a los sientificos en este caso que nos explican el big-

bang. | E4P4: Yo personalmente lo ayudaria diciendole que las tazas las hicieron al igual

y se fueron separando una a la otra porgue hace mucho tiempo corren. E4P5: Pues yo

como que creo que hay 2 para maneras como interpretarla para mi lo creo Dios porque

la biblia dice que el creo todo. Y la otra que es una estrella que explotd. E4P6:

embrion= inflacion porque creo que ellos estan en una inflacion para poder crecer
dentro de la madre. P7: El lugar del creador es el que cada persona le de. E4P8: por
eso tenemos la explicacion del Genesis, Dios creo el universo

Muchos de sus razonamientos fueron elaborados desde el sentido comdn, es decir,
lo que él cree, su opinion, asi lo explica Pinzon (2014) “acorde con razones que el mismo
describe como obvias, aplicando lo que para su juicio seria opinioén”. (p.52) Lo que para
Ramsey (1929) (citado por Pinzon, 2014) ayuda a encontrar la satisfaccion o explicacion
de nuestras necesidades”. (p.60)

Estudiante cinco: E5. P1: (D) Yo creo que lo creo Dios por mi relijion catdlica
el creo el cielo y la tierra y ademas el libro de la biblia lo dice pero tambien lo que

recuerdo es que se origino creandose el big-bang. E5P2d: (I) estoy de acuerdo con este

por que se ve un planeta que ha explotado y salido luz, por que es Dios que esta
formando el universo. P3: la bomba que es el universo. Pasa que creo que el 1 fenémeno
es la creacion por que en la Biblia lo dice. E5.P4: Yo explicaria que las dos tasas tienen
la misma temperatura por que la admosfera es la misma de un lado al otro. E5.P5: Si

porque en el origen del universo huvo una expancién en el cosmos. E5.P6: porque se

puede hacer muchas crias. P7: yo soy catolica y con bordes o sin bordes Dios es el
creador. P8: es que Dios creo6 el universo, cuando rezo el credo ai lo dice. Creo en Dios

padre todo poderoso creador de cielos y la tierra.
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Estudiante seis: E6. P1: yo creo que el universo lo creo Dios, eso no significa
que yo no crea en los sientificos yo no estoy disiendo que es mentira lo del big-bang
puede ser verdad sino que yo creo que es Dios. E6.P2c. ese es el big-bang cuando
estayo digamos que estoy de acuerdo con esto por que es lo unico que soy capaz de

identificar, porque la profe nos mostro unos dibujos y yo me la aprendi de memoria esa

imagen donde eso estallo pero yo no se g estayo si un punto, una esfera, una estrella, un

planeta lo gue si se es que estayo y deai salio todo profesora yo no entiendo pero es asi.

E6. P3: La materia oscura y se confomo por una nasa. E6P4: por que la pucieron en un
lugar con el mismo oxigeno y por eso les ase dar la misma temperatura. E6P5: (D) en el
universo si ubo una expansion pero yo se que fue creado por Dios. En este caso, el
estudiante alleg6 con suma importancia su componente religioso, pues parte de un
conocimiento cientifico para declarar lo que se le pregunta, pero de inmediato recoge el
componente religioso que trasciende y disminuye la importancia de lo que se pregunto, lo
que deja ver sin duda una fe ferviente. E6.P6: el embrio por que es un huebo. E6P7: yo
soy cristiana y estoy convencida que Dios es el creador, yo aunque creo en lo que dicen
los sientificos, no entiendo lo que este dice para mi Dios tiene todos los lugares. P8: pasa
que fue que Dios fue el que creo el universo, por eso no encuentran pruebas, eso es lo
que pasay uno como cristiano cree en Dios sin pruebas, solo por la Fe.

Estudiante E7.P1: Que una estrella se explotd y hay fue donde se Origino el

universo y el Big Bag. E7P2c. Veo una estrella que exploto y expulso polvo, y otras

cosas, yo estoy deacuerdo con este modelo. E7.P3: El big bal se extendié aceleradamente
en el espacio y los puntos significan la galaxia. E7P4: Por que esta en el mismo espacio
pero diferente distancia y eso no cambia nada Daniel Bauman. E7.P5: lo que yo

considero del origen del Universo que una estrella exploto y hay se formé todo. P6:

embrion — expansion por que el bebé se esta desarrollando y creciendo. P7: stevan dice
que si tiene bordes Dios lo creo entonces Dios lo creo. E7.P8: (1) pues si hay evidencias
del bigbang g es la estrella g esploto y Dios esta donde estan los bordes, Dios es el antes.

E8P1: Creo que se creo con el big-bang cuando una estrella exploto y entonces

todo se formo. Al analizar esta respuesta, se encontrd que el estudiante cre6 un argumento

que para él fue valido, porque partio del conocimiento cientifico (Creo que se creo con el
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big-bang) y tomo en cuenta, lo que él consider6 que es verdad: “cuando una estrella
exploto”. y concluye:( y entonces todo se formo). Lo que no se ajusta a la realidad, porque
el big-bang no es una explosién (lo cual ya se comento anteriormente), ni tampoco fue
una estrella, porque apenas se van a formar, pero el estudiante lo plante6 de esta manera,
porque este es el modelo que él cred para explicarlo. Lo que concuerda con lo dicho por
Tamayo (2012)

También fue frecuente encontrar que los estudiantes realizaran explicaciones
coherentes en el marco de ciertos principios tedricos; es decir, que consideraron que sus
explicaciones son validas a la luz de una teoria determinada, lo cual puede comprenderse
a partir de las caracteristicas de sus ideas previas y de sus modelos mentales que tienen
los estudiantes, desde los cuales encuentran coincidencia entre lo observado y la
explicacion construida (Sandoval, 2001, citado por Tamayo, 2012).

P2c. hay muchas galaxias con polvo césmico explicacion de por que me gusta:
por que es una explicacion mas clara la teoria del bing-bang y con esto el origen del
universo Tambien ubo mucho polvo cosmico por la exploxion de la esfera de materia y
asi se formo el origen del universo. P3: El fenomeno del crecimiento y explocion de
materia en la galaxia y en el espacio. P4: Creo que el fenomeno que podria dar
respuesta a ese enigma pienso que es el del big-bang. E8. P5: Lo que yo considevo es
que siempre existio de la misma manera, porque siempre e visto Que hubo una explocion
eso lo creo. E8P6: embrion corresponde a la expansion por que cuando el embrion esta
creciendo en la barriga esta haciendo expansion y eso es la expansion que esta
creciendo. P7: yo lo que entiendo del parrafo es que Dios si es el creador. P8: yo no
entiendo.

E9P1: (D) yo lo que entiendo es que el cosmos o el universo fueron creados por

Dios. Pero tambien yo creo que fue el Big-Bang cuando la estrella hiso explosion. (1)

E9P2d: esta es la que yo elijo. yo veo esta imagen como si Dios fuera el creador del big-
bang. P3: El fenomeno a que corresponde es la expansion. que es lo que pasa entre los
puntos se expande y el globo representa el universo. P4: yo creo que para que tengan la
misma temperatura y la misma densidad es por que dos astronautas las pusieron alla, en

el mismo lugar al mismo tiempo y las hicieron con los mismos materiales en la misma
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olla. P5: yo lo que entiendo es que el cosmos o el universo fueron creados por Dios. P6:
yo creo que el embrion corresponde a la inflacion expansion porque el va a ir avanzando
crecendo y aumentando. P7: yo no seque es singularidad, tampoco entiendo eso de los
bordes y las fronteras, yo lo que creo es que el universo fue creado por Dios. asi que si

hay todos los lugares para Dios. P8: entonces lo que sucede antes es que Dios crea el

UNiVverso y eso no necita pruebas necesita fe.

En general, como pudo apreciarse, los enunciados antepuestos, asientan lo dicho
por Tamayo (2012) “descripciones que no arriesgan posibles explicaciones o
justificaciones en cierta forma producidas con la mediacién activa de los 6rganos de los
sentidos (...)”. (p.221)

El anélisis anterior concluye que los estudiantes de la UT no argumentan y los
pocos que lo intentan, presentan argumentos muy débiles, procedentes de conocimientos
anteriores incompletos y errados y en ocasiones aprendidos de memoria. Ademas, se
encontraron, tautologias, deducciones y simples conclusiones y, es a partir de este
conocimiento, que los estudiantes formulan sus opiniones y explicaciones referentes al
(OU), por tanto, se infirié que la tendencia general de la unidad de trabajo es que hay
compresiones muy superficiales sobre el origen del universo.

Probablemente, la situacidn encontrada tengan relacién con la edad, el contexto,
situaciones particulares de cada estudiante, que comportan el desconocimiento del
concepto y/o principios fundamentales, lo que conlleva equivocos cuando deben ponerlos
en escena, por tanto, estos resultados confirmaron que era innegable y crucial, atender la
necesidad de intervenir la unidad de trabajo con la unidad didactica sobre el origen del
universo, buscando llevar a cabo un aprendizaje profundo de las teorias que lo explican.
Por tanto, alcanzar un profundo conocimiento cientifico escolar, que les permita a los
estudiantes aplicarlo correctamente en otros contextos.

Entonces, estos resultados permitieron primero, ratificando lo expresado en la
descripcion del problema de esta investigacion, el bajo nivel argumentativo que tienen los
estudiantes y la falta de significado con respecto al OU. Segundo, ir contrastando los
resultados provisionales con la realidad, dado que los argumentos encontrados, estaban

en correlacion con la realidad de la Institucion, ya que en grado séptimo, los estudiantes
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debian argumentar, pero no lo hacian a causa de la la ensefianza tradicional y
mecanizada que aquella sigue (Moreira et al., 2000). Y tercero, empezar la respuesta a la

pregunta de investigacion.

8.2 ANALISIS DE LOS MODELOS EXPLICATIVOS Y LOS NIVELES
ARGUMENTATIVOS DURANTE LA INTERVENCION CON LA UD.

Antes de presentar los resultados de los ME y de los NA finales sobre el (OU), se
muestran algunos apartes en el proceso de implementacion de la UD, en el transcurso de
las 10 semanas trabajadas.

El andlisis se realiz6 a partir de la segunda etapa, que corresponde a la
introduccién de nuevos conocimientos y posteriormente en las etapas subsiguientes de
estructuracion y sintesis, y finalmente la de transferencia. Para esta exposicion se tuvo en
cuenta, los momentos més representativos, durante el desarrollo de la intervencién con la
uD.

eEtapa de introduccion de nuevos conocimientos: en la subetapa uno (1), los
estudiantes, reconocieron los ME en torno al OU. Mientras en que la subetapa dos (2),
los estudiantes reconocieron y profundizaron la estructura y finalidad del discurso
argumentativo desde Toulmin (2007). Igualmente, desde Chamizo (2007) observaron,
leyeron y analizaron la ejemplificacién de un argumento cientifico escolar desde Toulmin
(2007) con lo que comprendieron lo que debian hacer y empezaron a modelarlo en sus
cuadernos. Tambien estudiaron la funcion de los conectores desde (Lo Cacio, 1998,
citado por Firacative, 2014) y (Sarda & Sanmarti, 2000). En la subetapa tres, los
estudiantes iniciaron un proceder argumentativo guiado hacia el NA2 y la aproximacion
al modelo conceptual. Y en la subetapa cuatro, se evidencio la construccién y
recostruccion del CCE, es decir, el MC, debido a que los estudiantes explicaron
fendmenos naturales en sus respuestas (Giere, 1992, citado por Arzola et al., 2011) y el
paso del NAL al NA2, en la escala de (Tamayo, 2012) porque diferenciaron datos de
conclusion y construyeron relaciones de causa para llegar a la conclusion (Tamayo,
2012). Y utilizaron algunos conectores de apoyo (Lo Cacio, 1998, citado por Firacative,

2014). Muy pocos alcanzaron el NA3.
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Seguidamente, se exponen algunas respuestas producidas en esta etapa y que
evidenciaron el reconocimiento de los modelos explicativos, como también, el
acercamiento al modelo cientifico, asi mismo sus primeros argumentos.

Ejemplos de la subetapa 1. Se les formul6 inicialmente una pregunta (para
establecer que tan &lgido podria ser el tema y saber la docente como abordarlo en
adelante) Si estudiaras en otra institucién y con otro docente y este les dijera que sus
creencias religiosas sobre el OU son absurdas, porque la Biblia expone mentiras y
situaciones que no se pueden evidenciar. ;Qué harias? estas fueron sus respuestas:

E1: (d) siento tristeza (C) y no vuelbo aentrar a clase. E2: me daria rabia y le cojo
peresa a esa clase. E3. No sentiria nada por que mis padres no creen en nada. E4: le
pondria la queja a mi mama para que valla hablar con el rector. E5: me daria tristeza y
rabia y no buelvo a entrar a esa clase. E6: lloraria mucho y no estudiaria esa materia.
E7: medoleria el alma y le cojo jartera a la clase y a ese profesor. E8: le contaria a mis
papas para ver que me dicen. E9. Ya no le vuelvo a poner cuidado a esa clase. Como se
observo en siete (7) de las respuestas se hallo creencia religiosa como naturaleza en estos
argumentos Pinzon (2014). Y su ubicacién en el modelo Religioso. Ademas dejan ver la
sensibilidad que causa en ellos el trasgredir sus creencias religiosas, lo que entre otras
cosas no puede hacerse, ya que “la Constitucion Politica de Colombia consagra en sus
articulos 18, 19 y 27 la libertad de conciencia de cultos y de ensefianza, aprendizaje y
catedra y con base en ellos nadie puede ser molestado por razdn de sus convicciones ni
compelido a revelarlos ni obligado a actuar contra su conciencia” (Lara, 2005, p.9).

Estos argumentos se ubicaron en el NA2 de Tamayo (2012) utilizaron «algun
conector que apoy6 el argumento» (Lo cacio, 1998, citado por Firacative, 2014). Y se
pudo encontrar en sus respuestas datos y conclusion.

Teniendo en cuenta, los textos de la tabla 2, reflexiona: {Cémo luciria cada

explicacion del origen del universo, si fueramos a eliminar las imagenes

correspondientes, y solo, tuvieras la teoria? ¢Por qué?
E1l. Todo seria mas enredado, por ejemplo, yo nunca abia visto lo de la mitologia
E2. Creo que nos daria mas dificultad entender, porque las imagenes nos ayudan a

comprender cosas que uno entiende. E3. Seria muy raro tanto si es la imagen sin lo
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escrito, como lo escrito sin imagen. E4. Seria algo vago pues se presta a que uno
interprete como uno crea. E5. Las explicaciones serian imcompleta, pues uno puede
entender hasta una parte y el resto no. E6. Las explicaciones lucirian muy complicadas,
porque uno tendria que saber leer muy bien. E7. Las explicaciones serian muy confusas,
pues la imagen ace que las personas entendamos. E8. este tema es muy dificil, mi
conclusion es que se necesitan las dos lo escrito y lo visual. E9. Como las explicaciones
del origen del universo son tan dificiles de entender, creo que lucirian muy confusas y se
prestarian a malas interpretaciones.

En relacién a esta problematica Rodriguez (2000) afirma “Los profesores pueden
considerar los dibujos como universalmente eficaces debido a la equivocacion de la
diferencia entre habilidad de los nifios para comprender significado del dibujo y su
habilidad para recordar su contexto visual”. (p.240)

Ahora se exponen algunos ejemplos de la subetapa tres: ¢Crees que es importante
que conozcas la explicacion mitoldgica del universo? ¢Por qué?

E1: (C) yo creo que si es importante saber la explicacién mitoldgica del origen
del universo, (d) porque es una explicacién fantasiosa desde la cultura de las
comunidades. NA2. E2: para mi si, (D) porque la mitologia del origen del universo dio
sentido a lo que no lo tenia (C). NA2. E3: (A) si lo creo, (D) porque todas las
explicaciones deben conocerse (C) para uno escoger que explicacion le sirve 0 no. NA2.
E4: (d) porque la mitologia, es otra explicacion del origen del universo, por eso debe
reconorce. NAL. E8: (D) porgue la mitologia es un genero narrativo oral y escrito de la
literatura. (C) Por eso debe conocerse, aunque no sea verdad. NA2. E9: Si lo creo, (d)
porque la mitologia del origen del universo, fue una explicacion existencial filosofica en
los tiempos antiguos, (C) asi aprendemos todas las versiones y no una sola. NA2

(Se precisa que los estudiantes E5, E6 y E7 no contestaron, porque, para ese
momento, habian sido solicitados por la coordinacion).

De las anteriores respuestas, se infird que los estudiantes reconocieron la
importancia de considerar el MMt del OU, como una explicacion que se debe conocer,
por ser una explicacion de orden cultural, existencial, filoséfica, literaria. Como también,

de la respuesta de E3 se dedujo que reconocerla, brinda la posibilidad de excluirla de las
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explicaciones cientificas, ya que, no es una explicacién adecuada para las ciencias
naturales.

En cuanto a los niveles argumentativos, E4 solo llega al N1 en la escala de
Tamayo (2012) porque en su conclusion solo expuso que es otra explicacion, en tanto, las
respuestas de E1, E2, E3 y E8 lograron el NA2, porque estan formadas claramente por
datos y conclusion.

¢Cual de las explicaciones de los anteriores visionados: religiosa, mitica,

cientifica y RCR consideran, que plantea adecuadamente, hasta ese momento, el origen

del Universo?

E1: datos: para mi, la explicacion RCR es la adecuada porque que reune la
cienciay la religion. E2: la explicacion mixta une mis creencias religiosas y el big-bang
por eso es la mejor explicacion. E3: desde mi punto de vista la ciencia por que se basa
en pruebas E4: pues yo digo que las dos por gue se complementan. E5: pues la mixta,
la una por la explicacion y la otra por mi fe. E6: la explicacion mixta reune la creacion
de Dios y a los cientificos para que nos expliquen por eso es la explicacion mas
adecuada. E8: yo creo que la cientifica que nos explica. E9: como yo creo en Dios, pero
tambien veo que las explicaciones de la ciencia son muy interesantes, entonces la
explicacion mixta es la adecuada.

Estas respuestas dejaron ver la inclinacion de los estudiantes de la UT hacia el
MERCR. Lo que indic6 una ubicacion de los estudiantes dentro de una forma de
creacionismo, llamado por Schneider (1984 y 1988) creacionismo evolutivo, el cual que
permite las interpretaciones de la Biblia desde la ciencia.

En cuanto al nivel argumentativo, se ubicaron en el NA2, ademas, emplearon
varios conectores en dichos textos, como: desde mi punto de vista, para mi, como yo
Creo, por eso, pero, entonces, para que.

Ejemplo de la subetapa cuatro: La tercera lectura, fue tomada de un articulo del
diario espariol, La VVanguardia, el que explica a través de Peldez (2017) y Cosmocaixa
(museo de ciencia de Barcelona) de donde sali6 la materia, que explotd en el Big-Bang.

Después, se les requirid a los estudiantes, responder elaborando argumentos, preguntas
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referentes a la lectura anterior, como: a) ¢En el big-bang se presenta una explosion o es
una expansion? ¢Por qué?

E1: (d): para mi, cuando ocurre una explosion la materia se dispersa en un
espacio y por eso no es una explosion. E2: (d) la explosion esparce la materia dentro de
un espacio, (d) y no abia espacio. NA2 E3: (d) porque una explosion necesita espacio y
espacio no hay. Conclusidn: entonces es expansion.

Estos argumentos se ubicaron en nivel 2, ya que identificaron datos y conclusion,
pero lo mas importante “relacionaron de alguna manera datos en funcion de una
conclusion” (Tamayo et al., 2016, p. 141). Ahora, desde la naturaleza fueron argumentos
cientificos (Pinzdn, 2014). Como se evidencia en las respuestas anteriores.

En tanto, E7 y E8 formaron argumentos de mejor calidad, por tanto, muestran la
estructura basica de los argumentos en la clase de ciencias, como puede verse a
continuacién: E7: (D) como yo entendi, se necesita de un espacio para que la materia
que hay en una explosion se disperse y (J) no puede ser, porque el espacio apenas se
estaba haciendo con la expansion. (C) por eso no es una explosion. E8: la cosa es muy
sencilla, en el Big-bang se crea el espacio que es el que se expande, por la densidad y el
calor, tambien el tiempo, en cambio, la explosion necesita de un espacio para esparcir lo
que contiene, por esto no es una explosion sino una expansion.

Estos estudiantes ya alcanzan un nivel 3 argumentacion, porque exhibieron cada
uno, conectores iniciales, datos, justificacion y conclusion y de acuerdo con Tamayo,
(2012) las intervenciones que sustentan este nivel argumentativo deben contener por lo
menos, lo méas béasico: datos, conclusion y justificacion, pero se destacan las que
presenten conectores y manejo de vocabulario. Ademas, E3 llega a la conclusion de que
en el Big-Bang origina una expansion, por hacer un razonamiento de lo que comprende
una explosién, lo que lleva a su exclusién. En cambio, E7 hace un razonamiento directo
del fendbmeno que esta explicando: una explosion, para concluir que ese suceso, no puede
ser lo que se presenta en el Big-Bang. En total correspondencia con lo que plantea Jorba
et al., (2000) “los argumentos globalmente tienen coherencia y se refieren al objeto de
explicacion. Se expresa con claridad de manera que una vez leido es facil de descubrir

tanto el tema como las intencionalidades del autor”. (p 49)
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E8: llega a la conclusion de que no es una explosion. El argumento de E8 permite
ver que ya empieza a construir argumentos mas fuertes, debido a que compara los datos,
para llegar a una conclusion; como dice Mani-lkan (2005) citado por Tamayo (2012) “el
argumento fuerte se da cuando los estudiantes comparan y relacionan datos, en funcion
de apoyar una conclusion determinada”. (p.224)

Considera el segundo parrafo de la lectura 3: ;cdmo puede salir materia de la
nada? y elabora un argumento.

E6: (A) la energia, salid pues de Dios y (d) luego sigue lo de las vibraciones de la
energia (C) g forman la materia.

E8: (A) en mi opinidn, (A) Dios hizo la una energia en el vacio, (d) que hace
como ondulaciones muy fuertes (C) con lo que se forma la materia.

En estas respuestas exhibieron mas calidad en su elaboracion, presentaron
afirmaciones, lo que da preeminencia a su naturaleza: sus creencias religiosas, pues el
hecho de que la ciencia no ofrezca una explicacion para la presencia de la energia, no se
convirtio en un problema para ellos, porque el interrogante, antes de formularse, ya tiene
respuesta: Dios. Y, no como “un llena huecos” (Pefialoza, 2017, p.29) sino por sus
fundamentos de fe, su evidencia que esta basada en la coherencia con sus dogmas
(Pefialoza, 2017). En ese sentido, los estudiantes retomaron nuevamente el modelo
religioso, pero como la docente les acerco, al conocimiento cientifico escolar del (OU) a
través de la UD, los estudiantes establecieron una relacion con la ciencia. Probablemente,
como afirman, Smith y Siegel (2004) (citados por Pefialoza, 2017) “la intencion de hacer
compatibles las ideas cientificas y las creencias religiosas, puede relacionarse con la idea
de que las creencias, por lo general “siguen” o “se suceden luego” de la comprension
cientifica”. (p.56) Sin embargo, a pesar de que el estudiante, solo allega una explicacion,
esta es suficiente, para esclarecer desde la fisica tedrica coémo se formé la materia: que ya
después hace como ondulaciones muy fuertes con lo que se forma la materia, lo cual
corresponde a la explicacion de Alan Guth (2014) (citado por Rivera, 2014) la inflacion
produce fluctuaciones en ese vacio, lo que provoca la formacion de la materia. Por tanto,

estas respuestas evidencian algun progreso en la CCCE (Bahamonde, 2006, citado por
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Espinoza & Camacho, 2016). Asimismo, se hallaron conectores de entrada y conectores
causales y, conclusion.

° La fase de estructuracion y sintesis: el proceso de ensefianza y el proceso de
aprendizaje se orientaron a que los estudiantes demostraran lo aprendido. A continuacion,
se presenta algunas respuestas (de una pregunta orientadora que integra todos los todos
los modelos explicativos, desarrollados en la unidad). Aunque todavia son muchas las
incertidumbres que envuelven el conocimiento del origen del universo, la ciencia arroja
cada dia mas luz sobre el tema. La cuestion es ¢solo la ciencia es la que puede hacer eso?
(Artigas & Turbon, 2007, p.11). Adaptado por la autora.

Para desarrollar esta pregunta, primero organizaron los textos ya que se
encontraban en desorden, lo que era parte de la situacion problema, de manera tal que
tuvieran que recurrir a sus procesos metacognitivos. Para ello cada estudiante realiz6 un
plan, también se pusieron de acuerdo para invitar al aula a una persona que desconocia
todo sobre el tema y responder sus cuestionamientos. También, es de anotar, que aqui los
estudiantes respondieron en forma individual y recontruyeron los verdaderos hibridos, ya
que segun Pefaloza (2017)

Se parte de la vision del mundo que tienen los estudiantes (Cobern, 1989 y 1991),
luego, en la medida en que comprendieron las ideas cientificas, las incluyeron en
su vision del mundo religiosa, formando una sintesis, lo que condujo a nuevas
preguntas y apropiacion del CCE (El-Hani & Sepulveda, 2010).

He aqui algunas de las respuestas que plasmaron en los cuadernos y las oralizaron
en el debate: E1: (T) creo que todas las diferentes opiniones se necesitan, para poder
entender el origen del universo, (J) porque todas han contribuido, por ejemplo, la
mitologia, antiguamente fue tomada en serio por los filosofos y dio explicaciones que
nadie mas pudo dar. Después, vino la ciencia, que se a esforzado mucho, pero a pesar de
todo, los cientificos, no an podido dar respuesta al origen del universo, pero si nos an
explicado lo que vino después, que fue la infancia del universo. Y la religion, que cometio
muchos errores, pero recapacitaron y no estancan la ciencia, y es la unica que explica

desde (J) nuestra fe, el origen del universo, solamente hay que (J) saber entender con los

conocimientos cientificos lo que la BIBLIA nos dice (C) por estas cosas, yo creo que la
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ciencia sola, no nos sirve. E3: (d) yo creo que si, solo la ciencia, pero hay muchas cosas
que se deben mejorar para transmitir las explicaciones de la ciencia, (J) porque los
cientificos se esfuerzan en encontrar la verdad con pruebas,por ejemplo las pruebas del
big-bang, pero hay unas personas que la deforman, (C) entonces, no nos llega la verdad
y es ai donde esté el problema. E9 En mi opinion, (A) La religion y la ciencia no tienen
por que pelear, (d) el origen del universo es creacion de Dios, en cambio, el Big-Bang lo
que explica es la infancia del universo (J) porque no hay evidencias cientificas del
origen, pero si de lo que ocurrio despues como el corrimiento en rojo de las galaxias(C)
por estas razones, las dos cosas lo explican.

E1ly E9 presentan modelos hibridos: MRCR, dado que los estudiantes no
establecen una delimitacion entre conocimiento cientifico y creencias religiosas, por lo
que establecen modelos explicativos “hibridos” (Aroua, Coquide & Abbes, 2009, citados
por Pefaloza, 2017).

De otro lado, los estudiantes elaboraron textos mas estructurados y avanzaron al
NA3, porque desde Zohar & Nemet (2002) (citados por Tamayo, 2012) el incluir la
justificacidn con explicaciones cientificas en los textos, los convierte en verdaderos
argumentos. Usaron lenguaje y términos cientificos, conectores causales y temporales
(Sarda & Sanmarti, 2000)

° Fase de Aplicacidn: en esta etapa lograron contrastar los modelos explicativos
iniciales, ya que los procesos de ensefianza y de aprendizaje se encaminaron a elaborar
buenos textos a partir de lo aprendido, de este modo exteriorizaron los hibridos
reconstruidos con relaciones dindmicas, complejas y flexibles (Espinoza & Camacho,
2016). Diferentes a los pocos y timidos modelos RCR iniciales que no mostraron
explicacion, se puedo observar como los estudiantes ordenaron el texto de acuerdo al
modelo explicativo, en el cual se encadenan los hechos de acuerdo a la l6gica de la
explicacion (Jorba et al., 2000). Asimismo, los textos contienen el modelo RCR 1y que
corresponde a la corriente del Creacionismo Evolutivo (Schneider, 1984) el cual acepta la
reinterpretacion de la Biblia a partir de la ciencia, por tal razon, su naturaleza se infiere

cientifico-religiosa y entonces, en estos textos la naturaleza de Pinzén (2014) no aplica
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Por ejemplo para E5: (D) existen cuatro modelos que explican el origen del
universo: mitoldgico que son fantasias, religioso, cientifico, mixto que une la religion y
la ciencia.(A) En la ciencia el universo no tiene una explicacion del origen, la ciencia
solamente explica que una singularidad se expandio, seguramente ( C)esaes la
infancia del universo, porque (J) hay 3 pruebas del big-bang, que lo confirman R
(nucleosintesis, RCF y corrimiento en rojo de las galaxias), (C) por esta razon, la
ciencia lo que explica es la infancia del universo y lo que sucedio: como se formo el
espacio y el tiempo y las particulas elementales. (C) Entonces el origen lo explica la
religion (J) por ejemplo: desde mi fe, Dios cre6 la singularidad. (C) Entonces entre los
dos cienciay religion explican lo que paso con el universo. (MRCRI)

En cuanto a los NA, el esfuerzo individual pero también colectivo de la UT, los
Ilevd a la construccion de argumentos de N4 y N5 en la escala de Tamayo (2012) que se
caracteriza por presentar moduladores y contraargumentos, pero basados en la
ejemplificacion de (Chamizo, 2007) y guiados por una situacion polémica (Mani-lkan,
2005, citados por Tamayo, 2012). Igualmente, fuertes desde (Zohar & Nemet, 2002,
citados por Tamayo, 2012) y desde Lo Cacio (1998) (citado por Firacative, 2014) por el
uso adecuado de los conectores justificadores.

A continuacion, se presentan algunos de los argumentos presentados durante la
obra de teatro montada por los estudiantes de la UT del grado séptimo cuatro. Se explicita
que para la puesta en escena, los estudiantes elaboraron propuestas contextualizadas que
promovieron autorregulacion sobre el desarrollo de la tarea, evaluacién y reflexion de la
misma. En su montaje, ellos recrearon un escenario donde Robert Henry Dicke, de un
lado y, Arno Penzias y Robert Woodrow Wilson, del otro, se encuentran ante el Comité

Nobel de Fisica, (conformado por cinco (5) miembros principales, mas otros miembros

adjuntos que pueden votar), ya que este es el encargado de hacer la criba final de
candidatos y recomendarlos como merecedores a los premios Nobel de Fisica, ante
La Real Academia Sueca de las Ciencias, facultada de otorgarlos y que posteriormente
entrega el Rey de Suecia.

En la trama de la obra, ¢Quién se merece el premio Nobel de Fisica de 1978? El

Comité accede unicamente escuchar a Dicke, ya que le advirtié que jamas se despojara
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del premio a los ganadores, debido a su proceso de otorgamiento y entrega, por lo que
también son llamados los dos Nobel, para que lo escuchen y si consideran que deben
decir algo, lo enuncien, por tanto, el cientifico Robert Henry Dicke, esta alli como
proponente, exponiendo el porque el premio Nobel de Fisica debio ser concedido a él, en
tanto, los fisicos Arno Penzias y Robert Woodrow Wilson, son sus oponentes. Los cuales,
a su turno, presentan sus contra-argumentos defendiendo la otorgacion de su premio.
Inmediatamente acaban sus exposiciones, el Comité se dispone a pronunciarse, pero en
ese mismo momento y ante la mirada atonita de todos, aparecieron en el recinto, los
cientificos: Georges Lemaitre y George Gamow en forma de espantos, alegando sus
argumentos, los que eran verdaderamente fuertes para otorgarles el Premio Nobel.
Entonces, todos mueren de susto.

Los argumentos presentados durante la representacion teatral fueron
fundamentados en articulos y textos sobre las acciones de los cientificos en este tema
puntual. Este empoderamiento fue resultado de la autorregulacion, anudado a su autotelia,
por eso buscaron en libros como Turok (2015) y en internet articulos de periédico como
Bachiller (2009) y Corral (2014) para ajustarse a la verdad, escribir correctamente y
construir argumentos dignos de ser presentados ante el Comité Nobel de Fisica. Tales
argumentos fueron: el argumento de Robert Henry Dicke ante el Comité de Fisica,
enunciado por el estudiante 9. Figura 24. Argumento de Arno Penzias y Robert Wilson
ante el Comité de Fisica, expresado por los estudiantes E7 y E3. Figura 25 y el argumento
de Georges Lemaitre y George Gamow ante el Comité de Fisica expuestos por los
estudiantes E2 y E8. Figura 26.

Por tanto, estos argumentos, tuvieron apropiacion conceptual, coherencia y
manejo adecuado del lenguaje cientifico escolar.

De otra parte, las actividades desarrolladas durante la fase de intervencion
didactica derivaron en reconocimiento del MMt, tendencia hacia el MRCR, donde hay
apropiacion del MC.

En la representacion el primer argumento fue oralizado por E9 que personifico a

Robert Henry Dicke. Este argumento se encontrd ubicado en el maximo nivel de
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argumentacion (5) en la escala de Tamayo (2012) el que se caracteriza por presentar
modalizadores y contraargumentos, en tanto, los otros se encuentran en el NA4.

De acuerdo con estas respuestas, los estudiantes de grado séptimo cuatro
alcanzaron un gran adelanto en el proceso argumentativo, cognitivo y autoregulador, no
obstante, las caracteristicas que envuelve a la comunidad y a la institucion, ya que los
estudiantes se hicieron conciéntes de sus capacidades, lo que es un gran logro, por el
desarrollo metacognitivo en los estudiantes que estimuld su autoconfianza frente a las
mismas y sus propias ideas, de tal forma que los convierte en individuos comprometidos
consigo mismos y con la tarea, capaces de tratar y vencer sus debilidades y regular los
resultados alcanzados y, sobre todo, capaces de resolver problemas. Como lo dice
Erduran & Jiménez-Aleixandre (2007) fortalecieron varias competencias y promovieron
la reflexion sobre sus aprendizajes y la forma como organizan sus conocimientos.

En cuanto a su influencia en la argumentacion, el proceso se hace guiado,

ordenado, con conocimiento o reconocimiento de las ideologias, las teorias y/o conceptos
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Figura 24 Argumento de Robert Henry Dicke ante el Comité de Fisica.

Considero, gue las Probablemente Por ese
investigaciones cientificas > motive, Vo merecia
intencionadas, merecen un ser el ganador del
reconocimiento por encima premio Nobel
de toda casualidad.

A menos que
ustedes consideren, que
lo que cuenta, son los
resultados, asi sean
obra de la casualidad y
rodeados por total
IMcomprension.

Ya que, dirigi durante mas de una década
un equipo cientifico de la Universidad de
Princeton encaminado, encontrar la radiacion
cosmica de fondo, tambien construl un
Radiometre v cuando me disponia a hacer un
experimento relacionado, estos fisicos me
llamaron y yo les expligue, entonces fueron
conscientes, de que habian descubierto la
radiacion que poco después del Big Bang,
llenaba el Universo.

A causa, de mis reflexiones sobre el universo:
gue se comporta como una maguina de tiempo.
Asi, los objetos con un enorme desplazamiento
hacia el rajo, deberian llevar la luz que emitieron
al dominio de las microondas v a una temperatura
de unos pocos grados Kelvin.

Cosntruccion grupal de la unidad de trabajo (UT)

necesarios para la construccién de un buen argumento, logrando al final una postura
critica de los estudiantes sobre sus propios argumentos y los de los demas. “Ya que un
estudiante que conozca en forma adecuada sus procesos cognitivos puede hablar o
reflexionar sobre sus procesos de pensamiento propios y/o de los demas” (Tamayo, 2006,
p.2).

Entonces, como evidencia el analisis de los textos al final de la intervencion

didéactica, los argumentos fueron de buena calidad: ordenados, coherentes, con
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Figura 25 Argumento de Arno Penzias y Robert Wilson ante el Comité de Fisica.
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Cosntruccion grupal de la unidad de trabajo (UT)

justificaciones, con respaldos teoricos, donde se hizo buen uso de los signos de
puntuacion.
Por lo tanto, es justo, reconocer las circunstancias, que la abocaron, en tal sentido,

se refiere como punto de partida el tema elegido para este estudio, el OU, tematica
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Figura 26 Argumento de Georges Lemaitre, y George Gamow ante el Comité de Fisica.
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Cosntruccion grupal de la unidad de trabajo (UT)

controversial, que facilitdé obviamente la construccién de los argumentos, como lo dice

Tamayo (2014) “el topico especifico, es claro que puede facilitar o limitar los procesos y

productos argumentativos”. (p. 36)

Conjuntamente, los estudiantes contaron con el apoyo (explicacion, orientaciéon y

revision) de la docente durante todas las sesiones de clase. Igualmente, las preguntas

elaboradas intencionalmente en la UD vy el respeto por sus creencias religiosas. También,

para el desarrollo de las clases, se incluyeron tres (3) guias: la guia de la
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argumentacion, como herramienta fundamental del proceso argumentativo, las guias de
historia y epistemologia del concepto y la guia integradora, como instrumentos
formadores y didacticos en el aula, durante todo el proceso. Ahora bien, los estudiantes,
desarrollaron autotelia, porque hubo factores extrinsecos que enmarcaron
fundamentalmente parte de este proceso, asi: una sensacion de angustia en los
estudiantes, debido al pésimo informe académico, lo que generd, dos situaciones, de un
lado: el grado de compromiso total de los alumnos y de los padres (lo que no es habitual
en la institucion) y mayor receptividad por parte de los primeros. Como dicen Escalona y
Medina (2013) “Hay factores extrinsecos qué influyen y determinan el resultado desde
fuera del escenario docente”. (p.129)

De otro lado, dicho informe generd que se desarrollaran actividades de refuerzo
en el ultimo periodo académico, vinvuladas con las clases en el aula, por tanto, se
intensifico el desarrollo de la UD, dando més tiempo para las actividades, lo que logro
mejores argumentos y mejor estructuracion de modelos explicativos del OU, como dicen
Sarda y Sanmarti (2000) que para conseguir argumentar en clases de ciencias: sera
necesario disefiar procesos didacticos largos, que con llevan cambio vy, ya se sabe, que
los cambios en las concepciones, en los valores y en las practicas no son féaciles. En
general, todas estas circunstancias estuvieron en correspondencia con Tamayo (2014)
cuando afirma:

El desarrollo de habilidades argumentativas en el aula exige, de parte del maestro,

la planeacion detallada de los procesos de transposicion didactica, reflexiones en

torno a las transformaciones permitidas entre el objeto de saber, el de ensefianza y

el de aprendizaje. A su vez, este componente conceptual es sensible a aspectos

ontoldgicos, cognitivo-linglisticos y motivacionales de los participantes en el

proceso argumentativo. (p.36)

8.3 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS MODELOS EXPLICATIVOS FIANLES
Y LOS NIVELES ARGUMENTATIVOS DEL (OU)
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Luego de desarrollar las actividades y los instrumentos contenidos en la UD, los
estudiantes lograron la transformacién de los modelos explicativos iniciales, debido a que
dichas actividades anudadas a la trasposicion didactica de la profesora, logro en los
estudiantes la construccién y reconstruccion de sus modelos mentales, (Arzolay et al.,
2011). Porque “la funcion del modelo mental es la de permitir a su constructor, en este
caso, los estudiantes, dar significado al modelo conceptual que se le ensefia y por ende, al
sistema fisico modelado. En este caso dar significado a las teorias del OU. (Moreira et al.,
2002, p. 48)

En cuanto al sistema fisico modelado, la docente actué con mucha prudencia y tacto,
en su quehacer pedagdgico al tratar este tema con sus estudiantes, ya que entendiéndose
desde Rolleri (2013) los modelos fisicos practicos (construccion material de un sistema)
se aplican en todas las areas de la fisica (meteorologia, termodinamica, fisica nuclear,
materiales, etc.), porque ayudan a explicar y a ampliar los hechos observados para
confirmar o reformular las teorias o las deducen de los experimentos, generalizando; de
otro lado, los modelos fisicos tedricos (construccion tedrica de un sistema), que
corresponden a la fisica tedrica, también ayudan a explicar, pero las cosas aqui ya
cambian, porque en muchos eventos, las teorias no estan probadas, como en el caso de la
teoria de la inflacion y el significado podria no ser el adecuado.

Con base en lo anterior, se pudo determinar que adquirio sentido y se mejoro el
significado del concepto de (OU) en los estudiantes del grado séptimo (cuatro) de la UT,
mediante la construccién de modelos explicativos mas completos, dinamicos y flexibles,
lo cual se evidencio, al analizar el cuestionario de evaluacion final de los modelos
explicativos y niveles argumentativos sobre el (OU) y encontrar ubicadas las respuestas
de los estudiantes en otros modelos, en el instrumento de lapiz y papel. Aquella
ubicacion, precisa que hubo apropiacién conceptual mucho mas clara, por lo que los
estudiante se mueven del MER inicial al MERCR final, ya que este modelo considera
poder adoptar diferentes relaciones entre la religion y los conocimientos cientificos sobre

el (OU), bien sea de forma dialdgica o de forma integradora.

8.3.1 Analisis General
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Seguidamente, se concentran de manera general los porcentajes tomados de las 72
respuestas, en cuanto a los ME del (OU) que se encontraron al final del proceso, en la

unidad de trabajo, en la Tabla 10.

Tabla 10 Tendencia general a los MEF del (OU)

Modelo explicativo Porcentajes
Final generales
Religioso (R) 00,00%
Cientifico (C) 22,22%

Sentido Comun (SC) 00,00%
Ningln Modelo (N) 00,00%
Relacion Ciencia Religion 77,78%

Mitol6gico (Mt) 00,00%

Nota: elaboracion propia

De la tabla anterior se concluy6, que después de haber aplicado la UD en los
estudiantes de la UT, estos transitaron en su proceso de aprendizaje al (MRCR) y muy
pocos estudiantes al (MC) como lo la Figura 27.

De este modo, cuando se analizd el MRCR se pudo establecer que del 77,78% del
total a de las respuestas, 15,28% corresponden a | MRCRD y/o complementario y el
62,50% al MRCR I (TN).

La Tabla 11 ensefia los porcentajes correspondientes a dichas variantes, 10s

cuales, se representaron en la Figura 28.
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Figura 27 Modelos explicativos finales
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Elaboracion propia.

Tabla 11 Distribucidn de las variantes del MRCR final del (OU)

Modelo explicativo  Porcentaje

MERCR 77,78% general

MERCR Integrador: TN 62,50% parcial

MRCR Dialdgico 15,28% parcial

De las tablas y las figuras, se concluye la tendencia de los estudiantes a

permanecer en su MR, pero tambien el querer aprehender el neuvo conocimeinto

Nota: elaboracion propia

cientifico, lo que los lleva a ubicarse en el MERCR (Smith & Siegel, 2004, citados por

Pefaloza, 2017).

Ademas, porque una parte de este modelo corresponde al MR, el que comprende

la creencia religiosa, la cual es extrictamente, cristiana y cristiana catolica, en este

contexto, la cual no es cualquier creencia, pues resiste a los argumentos que la
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contradiga. En correspondencia con (Sepulveda & El-Hani, 2004) (citado por Pefialoza,
2017) cuando afirman que:

Para algunos sujetos resistir ante argumentos que cuestionan sus creencias
religiosas es algo que pone a prueba su fe y su integridad como creyentes. Por
tanto, ellos los sincretizan estableciendo modelos hibridos en los que
incorporan ciertas ideas nuevas en su vision del mundo. (p.196)

los cuales, se representan en la Figura 28.

Figura 28 Tendencia general de las variantes del Modelo RCR
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Elaboracién propia.

Como se evidencid en las siguientes respuestas:

E4P3: Las teorias se llaman Inflacidn y expansion y el fenémeno que no se
presenta en el origen del U. es la explosion. Descripcion: cuando inflamos la bomba,
ligero estabamos representando la inflacion del universo y cuando la inflamos mas
pausadamente es lo que corresponde en el universo a la expansion, porgue el universo
apenas se esta formando, entonces es el propio espacio que se dispersa desde todas
partes y en todas direcciones. Y esa teoria esta probada.

Lo otro es que un cientifico llamado Guth elaboro una hipoétesis que es la

inflacion césmica, con ella Guth intenta explicar como se origina la materia de la nada,
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pero eso no se ha podido probar, y es porque el universo no salié de la nada fue creado
por Dios y por esta misma razon, es que el fendmeno que no se da, es una explosion,
porque no pudo ser un fendmeno de destruccion, eso no es ldgico, porgue Dios esta
creando. Y si lo vemos en el experimento, si la bomba se estalla, no podriamos hacer y
ver los fenémenos que ocurrieron en el espacio y las cosas que se formaron como es el
espacio y el tiempo. También, porque aprendimos que en una explosién el espacio ya
tiene que estar formado para que la materia se disperse en ese espacio. Por esto los
fendomenos de la bomba no son dos son tres: creacion, inflacion y expansion

Entonces, se infirié que E4 ya comprendié mejor lo que es inflacion y expansion,
al igual que se observé que rechazé de forma tajante la explicacion errénea de
“explosion” de un lado, por el conocimiento cientifico adquirido durante la inatervencion
con la UD pero también por la creencia en Dios, que permitié observar como el
presupuesto axioldgico se impuso ante cualquier explicacidn en este sentido, pues el valor
religioso no admite la destruccion (antivalor), por otro lado, tambien se dedujo que
gracias al proceso argumentativo y de lectura critica, su razonamiento Idgico lo lleva a
concluir: que no puede ser explosion, porque este fendmeno, la mayoria de las veces
destruye y que, por el contrario, en ese mismo momento el universo esta formando, por lo
tanto, E4 ya no se refirié al big-bang en términos de explosién, lo que fue positivo para el
significado del origen del universo.

E2P3: las teorias que se trabajaron en el experimento con el globito fueron:

inflacion, al inicio cuando inflamos la bomba y la expansion, después que sequimos

inflando y el globito es el punto que cred Dios. porque, con la hipétesis de la inflacion se
explica como sale el universo de la nada y también explica porque el universo es igual en
todas partes, g debi6 ocurrir al inicio del Big-bang, pero como dice Pebbles el premio

nobel, eso es tan solo un pensamiento, es mejor dicho una suposicion del cientifico Guth.

(CTA)Pero como la Fe, no es una suposicidn y es en ella g nosotros los creyentes, nos

apoyamos, entonces, Dios cred el universo. Lo otro es la expansion, que es lo que
realmente ocurre, que es el propio espacio q se dispersa desde un puntico lleno de

materia y energia, mas pequefio que un proton que Dios creo. Y se expandid, porque no

aguanto mas contener esa materia que se expande y ocasiona que se desencaje la
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materia de la energia, cuando baja la temperatura y eso es lo que hace, que la energia se

extienda en forma de radiacién de microondas vy esta es una de las pruebas de la

expansion.
En las siguientes respuestas, (como en muchas otras de los estudiantes de la UT),

a partir de la fe, ellos establecieron una explicacion de como pudo ser la creacion del
universo, verbigracia: E2P1: Para mi, el origen del universo se hizo por dos partes: la
primera es Dios y la segunda es el big-bang. Porque: yo por mi fe en Dios creo, que
Dios crea un punto de materia y energia, para hacer el universo, esta es la primera
parte, que no tiene pruebas cientificas, pero si la fe. Y con la expansion, g es la segunda
parte, se termina de hacer el universo y con esto, ya se forma el espacio y el tiempo y
todo lo demas y esta parte, si tiene pruebas cientificas, por tanto, el universo se cred por
Dios y por la expansién. E8P1.: (...) entonces ese punto que se expandid fue lo g creo
Dios, q le hizo materia, energia y densidad perfectas, para g el punto se pudiera
expandir, esa fue jLa Creacion! Es decir, “la fe se constituyo en un presupuesto
inmodificable como base de las explicaciones del origen del universo” (Adaptado de
Pefialoza, 2017, p.196). Pero el estudiante E8 afiadio otro elemento la perfeccion, lo que
sefial6 su pensamiento sobre la vision de Dios “Dios en efecto, es segln lo que se conoce
como teismo, absolutamente perfecto, autoconsciente y libre” (Ecured, 2020). Entonces,
cuando ES8 se refiere al OU, es enfatico en sefialar que sus ideas estan en relacién con la

existencia de un Dios creador.

8.3.2 Analisis Comparativo De La Tendencia General Del Modelo Explicativo Rcr
Inicial Y Final
Para hecer este comparativo se tomd el porcentaje total de las respuestas de los
estudiantes del cuestionario inicial, 13,89% vy el porcentaje total de respuestas del
cuestionario final, 77,78%, encontrandose un aumento considerable en el MRCR final,
como se aprecia en la tabla 12, es decir, los estudiantes de la UT transitaron en un

63,89% como se observo en la Figura 29.
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Tabla 12 Comparativo general de los MRCR iniciales y finales del (OU)

Modelo explicativo Porcentajes generales
RCR

Relacion Ciencia Religion

(MRCRY) inicial 13,89%

Relacion Ciencia Religion
(MRCR) final 77,78

Nota: Elaboracion propia

Figura 29 Comparativo MRCR inicial y MRCR final del OU.
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Elaboracion propia.

Dicho aumento en las respuestas de los estudiantes de la UT, se debi6 sin lugar a
dudas a la apreciacion de los estudiantes hacia el MERCR, West & Pines (1983) (citados
por Pinto et al., 1996) “en el proceso de cambio conceptual estan implicados factores que
no son racionales, como los afectivos”. (p.224) Disposicion generada, porque este modelo
le brind6 a los estudiantes equilibrio (sosiego, comodidad) entre el aprendizaje del CCE
del OU y sus creencias religiosas, de modo, que las nuevas concepciones, no las
encontraron refutables por motivos personales, proporcionandose, el cambio conceptual
(Pinto et al., 1996, p.224).

El anélisis reconoce dos disposiciones de los estudiantes, la primera, que quieren

moverse al modelo cientifico y la segunda, todo lo opuesto, no quieren abandonar su MR.
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Por eso, la existencia del modelo RCR les generd un punto de equilibrio y tranquilidad,
por lo tanto, no entran en conflicto. En tal sentido, Pefialoza (2017) en su trabajo expone:

En términos generales, en la didactica de las ciencias se acepta que el

creacionismo no debe ser objeto de la clase de ciencias. Sin embargo, desde el

constructivismo contextual, se sostiene que esto no debe suponer que se niegue la
posibilidad de que tales ideas se expresen, simplemente calificAndolas como
creencias. La cuestion es que el creacionismo no puede considerarse como una

“simple concepcion errénea” (Reiss, 2010) porque tanto profesores como

estudiantes, generalmente, tienen creencias religiosas incluidas en sus respectivas

visiones del mundo, en las que el creacionismo cumple un rol importante. Esto
implica una serie de presupuestos sobre los cuales descansa y se justifica la forma
de pensar y de actuar. De modo, que es imposible simplemente dejar por fuera las
creencias, sin dar pie a una discusién sobre su naturaleza y los supuestos sobre los
que descansa. Reiss, (2010) sostiene que: “La pretension que deberia tener
entonces el aula de ciencias seria la de promover entre los estudiantes la

comprension de la vision del mundo cientifica y delimitarla. (p.183)

Ahora bien, la disposicién de los estudiantes al MC, se debi6 quizas por la forma
de abordar el concepto OU, su significado, la comprension de su epistemologia, ontologia
y axiologia como la presentacion de nuevas teorias, provocaron como dice Lacueva,
(2000) “una significativa reorganizacion cognitiva de la persona, gracias a que ha
conseguido reconstruir su edificio mental”. (p.101)

No obstante, en esta reorganizacion aparecieron relaciones que implican fe y
concepciones cientificas identificadas como teorias, hipétesis y leyes sobre el OU, es
decir, innovaciones conceptuales que enriquecieron los MEI de los estudiantes,
haciéndolos mas explicativos, porque estan mas cerca al MCEscolar, en cuanto a su
representacion y al lenguaje cientifico, segun Toulmin (1977) (citado por Arzola et al.,
2011) que son aspectos de la explicacion cientifica. Lo que demostro que el MEI (MR)
transité al MRCR en los estudiantes, aproximandolos al conocimiento cientifico escolar,
gue es conocimiento que los estudiantes debieron tener segun los Estandares Basicos de

Competencias de Ciencias naturales, 2004.
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Ahora bien, la persistencia en la creencia religiosa, se di6, téngase muy en claro,
porque no es una nocion aislada, ni un modelo aislado, sino que esa creencia, parte de una
estructura y por ese motivo, un cambio involucraria no el cambio del concepto aislado del
OU, sino un cambio en esa estructura del modelo explicativo” Driver (1986), Prieto &
Ruz (1997) y (Pinto et al., 1996) (citados por Alurralde y Salinas 2007, p. 63). Y esa
estructura esta dada porque los conceptos y los modelos estan vinculados con
presupuestos ontologicos, epistemoldgicos y axioldgicos de los individuos (Pefialoza,
2017). Y por eso persisten a lo largo del tiempo, incluso a pesar, de intervenciones
educativas dirigidas a facilitar su transformacion” (Driver & Erickson, 1983, citados por
Pinto & Gémez, 1996).

En sintesis, la tendencia general de los estudiantes a los MEF del OU, se

concentré en la tabla 13.

Tabla 13 Transicion general de los ME en el aprendizaje del (OU)

Modelo Porcentajes Porcentajes finales  Transicion hacia
explicativo (OU) iniciales generales  generales este modelo
Sentido Comun 19,44% 0,00% 0 respuestas
(S6lo) Cientifico 19,44% 22,22% 16 respuestas
Ningun Modelo 18,06% 0,00% 0 respuestas
RCR 13,89% 77,78% 56 respuestas
(S6lo) Religioso 27,78% 0,00% 0 respuestas
Mitolégico 1,39% 0,00% 0 respuestas

Nota: Creacion propia.

Teniendo en cuenta, los datos registrados en la tabla anterior, se elaboré una
comparacion general, en la Figura 30 entre los modelos explicativos iniciales (MEI) y
finales (MEF) del OU, mediante un histograma de frecuencia, que mostré méas claramente
su comportamiento en la unidad de trabajo (UT).
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Figura 30 Comparacidn de la tendencia de los estudiantes hacia los MEI y MEF del OU
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Elaboracién propia.

Concluyendo todo el andlisis de los MEF, se encontr6 que hubo transicion hacia

modelos mas estructurados, dinamicos y flexibles, (Espinoza y Camacho, 2016) lo cual se

evidencio en el incremento de respuestas hacia el MERCR (56) y hacia el MEC (16) por

parte de los estudiantes de la UT de la investigacion.

8.3.3 Analisis Particular de los MEF
8.3.4 Analisis Particular de los MEF RCR del OU

Seguidamente, se presentd la tabla 14, que mostré la tendencia al modelo

explicativo del OU, elegido por cada estudiante de la UT.

Tabla 14 Tendencia particular de MEF del (OU)

Estudiante Tendencia
El MRCR

E2 M RCR
E3 MC

E4 M RCR
E5 MRCR

E6 MRCR

E7 MC

E8 MRCR

E9 M RCR

Nota: Elaboracion propia
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Los resultados contenidos en la tabla anterior, fueron representados en la figura 31

Figura 31 Tendencia particular al Modelo explicativo final.

Tendencia paricualar del MEF RCR
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El cual es el MERCR de acuerdo con Pefialoza (2017), Nord (1999) (citado por
Pefialoza, 2017), Barbour (2004) (citado por Pefialoza, 2017) y Udias (2010).
Ahora se exponenla Figura 32 que ilustro la presentacion del MEF RCR
dialdgico.
Figura 32 Tendencia particular del Modelo explicativo final RCRD
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Elaboracion propia.
Aqui se presentaron algunas respuestas que sustentaron la grafica anterior:
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E5P2d. Este estudiante consideréla complementariedad, que se encuentra en el
modelo dial6gico, pues los dos modelos componentes: cientifico y religioso, se
aproximarén en busca de la verdad o de la realidad, como di6 cuenta en su respuesta E5:
la imagen corresponden al modelo mixto, porque en este modelo, se encuentra las dos
explicaciones, que para mi opinion forman el universo, la una es: la creacionista, porque
yo me apoyo en mi FE y en los documentos escritos como la Biblia, Génesis capitulo 1y
el Credo. Pero como esta explicacion esta incompleta, se termina de completar con las
explicaciones de los cientificos, que tienen todos los razonamientos y pruebas, de como
se desarrollé el universo después del Big-Bang, o mejor dicho la infancia del universo,
que la explica utilizando la teoria probada de la expansion. Conclusion: el universo fue
creado por Dios y luego se desarrollo.

La respuesta del siguiente estudiante considera el dialogo, como una forma de
establecer la relacién de conciliacion entre (C) y (R), aqui no hay transgresion de limites
en busca de la verdad o de la realidad, como se advierte en esta respuesta: E9P8:
afirmacion: La religion y la ciencia no tienen porque pelear. En mi opinion el origen del
universo es creacion de Dios y como yo soy catélico nunca lo e dudado. En cambio,
contrario a lo que nos an ensefiado, el Big-Bang lo que explica es la infancia del
universo y NO EL ORIGEN. Porque: todas las pruebas encontradas como el
alejamiento de las galaxias, la RCF y la nucleosintesis g es la formacion de los cptos
maés viejos, explican es la EXPANSION DEL UNIVERSO, NO EL ORIGEN. Y la
Biblia en el capitulo 1 del Genesis escrito por Moises describe como DIOS creo cielos y
tierra: La Creacidn, eso si, q quede claro, g es lo que nos motiva a todos los creyentes.
Conclusion: Dios y ciencia pueden estar en equilibrio, las dos ayudan a explicar porque
DIOS CREA EL UNIVERSO Y EL BIG-BANG PROVOCA LA INFANCIA DEL
UNIVERSO.

Los resultados establecieron que la variante modelo dialégico del MERCR, fué
menos frecuente en los estudiantes, quizas porque tendria que haber una “especie de
separacion entre ambas” que la mayoria de las veces los estudiantes no alcanzan, como si

lo hacen ylo hicieron los cientificos te6logos o los cientificos sacerdotales, debido quiza,
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a su gran evolucién espiritual y profesional, como lo escribiera para el New York Times,
Aikman (1933) (citado por Riaza, 2011):

Lemaitre estaba convencido de que ciencia y religién son dos caminos
diferentes y complementarios que convergen en la verdad. «Yo me
interesaba por la verdad desde el punto de vista de la salvacion tanto como
me interesaba por la verdad desde el punto de vista de la certeza cientifica.
Me parecia que habia dos caminos que conducian a la verdad, y decidi
seguir uno y otro. Nada en mi vida profesional, ni en lo que he encontrado
en la ciencia y en la religion, me ha inducido jaméas a cambiar de opinion».

(p.20)
A continuacion, se muestra la Figura 33 del modelo explicativo final RCR integrador.

Figura 33 Tendencia final al MERCRI (Teologia Natural)

Tendencia particular del mef RCR I (TN)

100,00% -
90,00%
80,00% -
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -
0,00% -

porcentaje de respuestas

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9
Estudiantes

Elaboracién propia.

En las préximas respuestas los estudiantes reconocieron la integracion, como una
forma de establecer la relacion entre (C) y (R) pero aqui hubo una transgresion de limites
en busca de la verdad o de la realidad, v.gr.: E4P6: (T) Se pueden asimilar, si se
relaciona la historia del universo con la vida de una persona. (J) porque el Big Bang,
corresponderia al momento en que el nifio esta recién nacido, (D) pero si al Big bang, se
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le agrega la inflacion, (D)esa teoria llevaria la historia del universo, mucho mas atras,
al estado de feto, por tanto, (C ) responderia al origen del universo, (CA) pero como eso
tan solo es un pensamiento de Guth (R ) (Pebbles, 2019), (C) no prueba nada, de modo
que: (Af) solo la religion explica la Creacion del universo: (D) Dios crea la
singularidad, que es la etapa inicial y (D) luego viene el big bang, que es el proceso
fisico, mediante el cual Dios hace que los cientificos nos expliquen la infancia del
universo. (NA 5 en al escala de Tamayo (2012)

ESP5R: En mi opinion, si hubo una expansion repentina del cosmos, ya que el
modelo del estado estacionario de Bondi, Gold y Hoyle, (que es el modelo de la
pregunta), se cayd, cuando por accidente, Wilson y Pinzas descubrieron la RCF, (la que
tambien estaba buscando, otro cientifico llamado Dicke), debido a que en ese modelo,

ellos decian gue el universo no tuvo origen, nunca hubo una explosidn inicial, por eso

NO tenia porque encontrarse ninguna RCF, como anunciaba Gamaw, en su modelo

(iniciado con Lematre) de la expansion de un punto inicial y continua del universo,

entonces, el descubrimiento de la RCF, negé todo esto y eché por tierra la teoria. Los
cientificos, también, decian que el universo si tenia una expansion continua, la cual
diluia la materia y que se formaba nueva materia, como una especie de tapa huecos y
que por eso era que el universo permanecia igual, tal y como lo conocemos hoy. Por
todas estas explicaciones, se puede concluir que el universo, si tuvo un origen, el punto
inicial creado por Dios, y luego viene la expansién repentina del universo que fue
comprobada, por tanto, el universo si ha cambiado. E6P4R: La homogeneidad del
universo sigue siendo un misterio para la ciencia, pero no para los creyentes. Debido a
que las tazas de café significan partes del universo naciente, que son iguales, por eso es
que tienen la misma densidad y temperatura, porque se alejaron super lejos y super
rapido en el momento en que ocurrio la inflacién, pero esa teoria, es tan solo un
pensamiento, que no se ha podido probar, por tanto, la homogeneidad del universo es
obra de la perfeccion de Dios, cuando creo la singularidad. E6P6R: creo que para
poder responder la pregunta, toca hablar de las etapas iniciales del universo y de las
teorias que explican su origen, como la creacionista y la teoria inflacionaria, ya que, el

cientifico Gut, relaciona el big bang con las etapas iniciales de la vida de una persona,
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para explicar que al modelo clasico del big bang le faltaba un pedazo, pues como est4,
la historia del universo, inicia en la etapa de la infancia del universo, exactamente
cuando el nifio esta recién nacido y luego sigue la nifiez, entonces, el cientifico dice,
que si al modelo, se le agrega la inflacion, inmediatamente se inicia el big bang,
entonces, esto seria, la etapa embrionaria del universo, y asi el modelo queda completo,
ya que la teoria, puede explicar el origen del universo y la uniformidad del universo,
porque las oscilaciones de la energia, provocan que se forme la materia de la
singularidad, esto es el origen y la superexpansion, el alejamiento de las partes del
universo naciente, por eso todas esas partes quedan iguales y esta explicacion no se
puede hacer con el modelo clésico, como esta, porque la expansion normal, no tiene la
rapidez y la fuerza y velocidad que se necesita. Pero resulta que la teoria inflacionaria,
no se ha probado, por eso lo que sostiene no se puede considerar como cierto, por tanto,
el origen del universo, se explica con la teoria creacionista, cuando crea la
singularidad, y la etapa de la nifiez del universo que se inicia con el big bang, y que se
explica con la teoria de la expansion propuesta por lemetre y Gamaw, asi que las dos se
unen para explicar las etapas del universo. E9P7R: Desde mis creencias, yo tengo que
responderle a Hawking, que Dios es el creador, seguramente €l hace esa pregunta de

esa manera porque él es ateo, pero yo soy catélico, apoyado en las sagradas escrituras,

Génesis capitulo 1y en el credo catdlico, del concilio de Nicea, por estas razones es

para mi es una pregunta absurda, ya que, esta sustentada en una reflexion ateista y que
es tan solo un pensamiento que él hace pasar como verdadero. Ademas, las pruebas
cientificas sefialan que el universo se origin6 de una singularidad, tal como lo dijo el
sacerdote Lemaitre, sin embargo, sigue siendo un misterio para la ciencia, pero no para
nosotros los creyentes, porque esa fue la Creacion, por tanto, para mi, desde mi fe, y por
lo que la ciencia no nos presenta pruebas, Dios creo el universo. E4P2d: lo que ocurrid
fue que el universo fue creado primero por Dios y luego se desarrolld con el BIG
BANG, que nos lo explica la ciencia , por eso, Yo estoy de acuerdo con el modelo mixto,
porque, es lo que me han ensefiado mis padres y porque tengo fe en Dios y porgue lo
dice la Biblia en el Génesis capitulo 1, lo que pasa es que el Génesis cuenta la historia

de la creacion sin mucha explicacion a grandes rasgos, por eso los cientificos son
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creados por Dios, para que nos ayuden a entender las cosas que nosotros solitos no
entendemos, como que el universo se expandid, pero para que eso pasara, el universo
tuvo que arrancar de un punto ¢ por nuestra fe, fue lo que creo Dios perfectamente y
por eso se expandio y quedo como esta actualmente, entonces, uno ya entiende, que
luego, mucho tiempo después, se presenta lo que esta en el Génesis capitulo 1.

Las anteriores respuestas establecen, ademas, una variante del modelo integrador:
la Teologia de lo Natural (TN), la que reinterpreta la religion a partir de la ciencia. El
caracter de perfeccion del universo, es la base del criterio creador que sostiene E4P2d, lo
que conlleva a que crea que el Universo por eso se expandié. Como lo explica Pefialoza
(2017), (a manera de adaptacion por parte de la autora). Estas afirmaciones parecen ser
afines con la idea de causa primera” y “causas segundas” caracteristica de la teologia
natural catolica Ayala (2004) (citado por Pefialoza, 2017). En este marco se acepta el
hecho del proceso expansivo, pero se asume como parte de un plan, en Gltima instancia,
elaborado por el creador. Bajo estos supuestos no se afirmé que la creacion sucedio tal
cual se relata en el Génesis, sino que se acepto que a la luz de los conocimientos
cientificos tal relato puede ser reinterpretado.

Esta forma de concebir el origen del universo (OU) es un “creacionismo
evolucionista” el cual permite interpretaciones consistentes tanto con el Génesis literal
como con la ciencia objetiva, reconociendo, por ejemplo, que ocurran eventos de la

creacion, pero no en ese tiempo tal como lo conocemos (Schneider,1984 y 1988).

8.3.2.2 Analisis particular del Modelo explicativo cientifico final (MEFC) del origen
del universo (OU).

Siguiendo con el andlisis, los estudiantes también reconstruyeron el MECF, como
pudo verse en la tabla 13 y representado en la figura con los estudiantes E3 y en el E7,
pero mientras E3 tuvo una tendencia ecléctica, pero con predominio a NM, para
responder los interrogantes del cuestionario inicial, E7 no, es decir, E7 permanecid, pero
con un modelo recosntruido.

Entonces, en el caso de E3, este hizo transitd, lo que es muy significativo para esta

investigacion, ya que se inferid que E3, logro “reconstruir su edificio mental” (Lacueva,
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2000, p.101) logrando un modelo més dindmico y explicativo, su transcicion se como se
vid en la figura 34.

Figura 34 Tendencia final al MEC
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He aqui algunas de sus respuestas:

E3P3R:_yo creo que para poder responder la pregunta, hay que tener en cuenta,
los siguientes datos, en el experimento:

(Descripcion) 1. la bomba es como quien dice la singularidad o punto de donde
sale el universo.2. Al inicio la bomba se infla ligero y mucha fuerza. 3. Luego inflamos
la bomba con menos fuerza poniendo cuidado de gue no se estalle.4. cuando se infla la
bomba, los punticos que se le pintaron, se separan los unos de los otros.5. la bomba se
estiro y no estallo. Por tanto, teniendo en cuenta, todos estos datos, las teorias que
corresponden a ese experimento son: la inflacion que es la primera parte del
experimento y la expansién que es la segunda parte, pero también vemos: el alejamiento
de las galaxias, en los punticos que se alejan y la formacion del espacio, cuando se
estira el caucho de la bomba, que no se estalla, ya que si se estalla, no vemos nada y eso
mismo hubiera pasado con el pequefio universo. Porque: el origen del universo, segun el
pensamiento de un cientifico Alan guth, ocurre por una superexpansion, que él llama
inflacion, porque ocasiona que le energia que esta en un vacio se convierta en materia,

luego esa materia con energia se superexpande mejor dicho, se dispersa desde todas
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partes y hacia todas direcciones, quedando igual en todas partes. Luego lo que viene es
la expansion normal del universo, expuesta en la teoria del big bang por Lematre y
gamau Y que no es pensamiento, si no que se comprobd, porque las galaxias se alejan,

a medida que se va expandiendo el universo, lo que se llamé corrimiento en rojo,

porgue cuando se alejan, se ponen mas y mas rojas y buscan un punto comun, por
tanto, el origen del universo se dio por una expansion y no por una explosion, porque

en la explosion la materia se dispersa desde un centro_dentro de un espacio, por eso, no

es una explosidn, porque necesita que exista un espacio y el espacio apenas se esta
formando. E3P8R: yo creo que si, pero al comunicar la verdad hay unas personas que la
deforman, y es ahi donde estéa el problema, porque, por ejemplo el big —bang no es una
explosidn, es un instante en el que empezd la expansion, tampoco es la explicacion del
origen del universo, es la explicacion de la infancia del universo, lo que se apoya en
tres evidencias: el corrimiento en rojo de las galaxias, la RCF y la nucleosintesis, Por
tanto, como la ciencia es la Gnica que busca y aporta pruebas, entonces, si es la Unica
que aclara los interrogantes. E7P1R: Lo que yo entiendo, sobre el origen del universo,
es que hay unas explicaciones cientificas que no estan probadas, como la de los
multiversos de Hawking, la teoria de la inflacion de Alan Guth, y hay otra explicacion
que es el creacionismo que son las creencias religiosas. (d)Hay otra teoria cientifica,

que si esta probada, y es la teoria estandar, que (A) explica la infancia del universo,

como lo dijo Peebles, (d)consiste en la teoria del Big Bang, que la inicio el sacerdote
Lemetre, con el nombre de &tomo primitivo, que se expande y se forma el universo que

conocemos hoy, ya que él estudio, el corrimiento en rojo de las galaxias, porque se dio

cuentas que las galaxias se volvian rojas cuando se alejaban en la distancia y més
distancia, mas rojas se ponen, eso también lo estudid, otro cientifico llamado Hubble, y

fue la primera prueba de la expansion universo. Luego esa misma teoria, la desarrollo

el cientifico Gamaw, entonces, explica que a partir de un punto o singularidad, se inicia
una expansion, a ese inicio se le llama big bang, (que no es ni grande ni una
explosidn), y se continua la expansion, lo que provoca que se forme el espacio, el
tiempo y luego los quarks, pero como todavia todo estd muy caliente, la energia se pega

a los protones. Esta teoria se comprueba porgue: , cuando la temperatura
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baja, se separa la energia de los protones, formandosen los primeros atomos de helio, a
esto se le llama nucleosintesis, que también lo estudié Gamaw y es otra prueba de la

expansion. Luego, la energia que quedo libre, formando la RCF, que fue oida por dos
cientificos Arnol y Pinzas, en una antena que estaban arreglando y se convirtié en la
prueba reina de que el BIG BANG, si se did, (C) por tanto, el origen del universo, es
decir, de donde salio la singularidad se desconoce, pero lo que si se conoce con pruebas
es la infancia del universo. E7P8R: Yo creo que el universo es algo material, por tanto,
su estudio debe ser soportado desde la ciencia, ya que la religion, es espiritual, y no
sirven para entender lo que pasa con el universo, porque, solo la ciencia se apoya en
pruebas cientificas, por eso es que ahora entendemos, que lo que el big bang explica es
la infancia del universo y no el origen y eso se lo debemos a la cienciay no a la

religion.

8.3.5 Analisis Del Modelo Explicativo Final Mitol6gico

Es de considerar que, en esta etapa de finalizacion, todos los estudiantes
reconocieron, aprehendieron y aprendieron el concepto del MMt y en la misma forma, lo
rechazaron, cuando debieron dar explicaciones cientificas sobre el OU, “precisamente,
uno de los objetivos de la educacion cientifica es demarcar entre ciencia y otras formas de
conocimiento, lo que debe ser objeto y resultado de un proceso de reflexion colectiva”
(Cobern, 2001) (citado por Pefialoza, 2017, p.50)

Dicho reconocimiento del 100% de los estudiantes es un logro de este trabajo
investigativo.que contrasta totalmente con el MMtinicial, como se aprecia en las
siguientes respuestas:

E1P2a. Es la explicacion mitoldgica. Inventado por un sefior llamado Hesiodo,
que escribio un libro como un cuento de que el mundo se origind del caos y de ahi
salieron esos dioses y el universo y todo. E2P2a. Es una imagen q significa la
explicacion mitologica (leyenda o un cuento) de la creacion del universo. E3P2a.
Dibujo de la creacidn de la mitologia. E4P2a. imagen del modelo Mitol6gico. E5P2a.
Mitoldgico. E6P2a: La imagen a. es del modelo mitolégico. E7P2a: primero que todas

las imagenes tratan sobre el origen del universo. La primera imagen es de la explicacion

160



mitoldgica. E8P2a. Es imagen del modelo mitoldgico de Hesiodo. E9P2a: La imagen
significa el origen de los dioses y del universo segun la explicacion mitologica de
Hesiodo.

Esta identificacion totalmente positiva, se presento debido a las explicaciones
contenidas dentro de la UD y al quehacer didactico de la docente, porque los estudiantes
deben conocerlo y comprenderlo, como una de las explicaciones del OU més no ubicarse
en él. Por esta razon se hizo la siguiente comparacion histogréafica, respresentada en
forma de barras en la Figura 35, la que muestra como fue el reconocimiento del MMt

inicial y final en cada estudiante de la unidad de trabajo, antes y después de aplicar a UD.

Figura 35 Tendencia final del MMt del (OU) y compartativo con el MEIMt
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8.3.6 Analisis Del Modelo Explicativo Final Religioso O Creacionista

El (MR) como esté incluido en el (MRCR), no amerita mucho analisis, salvo por
decir, que los estudiantes no se ubicaron en él, pero tampoco lo abandonaron, debido a, y
movieron al MRCR, por tanto, hacia otro modelo més cercano al conocimiento cientifico
escolar y donde el componente religioso (MR), se explic6 ampliamente al tratar este
modelo, sin embargo, Cobern (2004) ( citado por Pefaloza, 2017) “que se puedan
establecer demarcaciones entre creencia y conocimiento, pero no con el objetivo de

desterrar la creencia del aula, porque esto resulta imposible”. (p.49)
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8.3.7 Analisis De Los Modelos Explicativos Finales SCy NM

En cuanto, a los modelos (MSC) y el (NM) del (OU) no se presentaron, debido a que la
docente, en la etapa de exploracion, los reconocié como punto de partida de los
aprendizajes, a fin de superar las ideas del sentido comun (Merino et al., 2008) mediante
la aplicacion de la UD. Conjuntamente, los estudiantes como gestores principales de su
aprendizaje resignificaron y asimilaron sus conceptos, lo que los llevo a la construccion
de conocimiento mas profundo sobre el (OU) con respecto al que tenian en la etapa
inicial. Por tanto, modificaron sus modelos mentales y como consecuencia sus modelos
explicativos y se ubicaron en modelos més estructurados como son (MRCR) y el (MC).
Situacidn influenciada por la aplicacion de la UD que fue elaborada por la docente, (la
cual puso en préactica en el aula de clases su accionar proactivo y disciplinar) con la
intencion de intervenir estos obstaculos y provocar construccién de conocimiento y
reconocimiento sobre dicho modelo, por parte de los estudiantes, la cual puso en préctica
en el aula de clases su accionar proactivo y disciplinar, ya que, de acuerdo con Moreira
et al. (2002) “para asimilar un concepto hay que construir modelos mentales que
construyen conceptos articulados y que dan lugar a modelos conceptuales”. (pp.46-47).
Por tanto, se infirid que por la provision adecuada del conocimiento del MMt, produjo la
construccion de conocimiento, lo que provocé la formacion de los modelos mentales
funcionando correctamente y por tanto, se elaboran los segundos que son los modelos

conceptuales, pero explicativos de los estudiantes.

8.3.8 Analisis De Niveles Argumentativos Finales

8.3.8.1 Analisis de la tendencia general de los Niveles Argumentativos Finales

Al hacer el cotejo de las (8) preguntas contra las respuestas de los (9) estudiantes
de la UTcon respecto a los NAfinales, se pudo determinar que el 48,62% del total de las
72 respuestas correspondieron al NA4 de Tamayo, (2012), mientras que el 45,83% al
NAS3, el 2,78% de las respuestas quedaron en el N2, el 1,39% al NA1y el 1,38% en el NAS
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En este orden de ideas, para mayor entendimiento, en la Tabla 15 se agrup6 a los

porcentajes finales y, la Figura 36 ofrecié una mejor comprension de como fue el

movimiento de los estudiantes en los distintos niveles argumentativos

Tabla 15 Tendencia general de la UT hacia los NAF del OU

Nivel Argumentativo  Porcentajes

final Generales
nl 1,39%
n2 2,78%
n3 45,83%
n4 48,62%
n5 1,38%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 36 Niveles argumentativos finales del (OU)
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Por tanto, la grafica anterior, permitio deducir que la tendencia general de la UT, al

ubicarse en la escala de Tamayo (2012)

encontraron argumentos en N2, pero en menor proporcion y alin mas escasos en los N1y N5.

fue en el NA3 y NA4.Aunque también, se
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Del analisis anterior, se infirio, que hubo comprensién del concepto del OU,
porque para construir un argumento de N3 y N4 en la escala de Tamayo (2012), se
precisa entender el concepto, ya que necesita organizar los conocimientos aprendidos,
para elaborar la idea, comunicarla y expresarla con fluidez (Jorba et al., 2000). Tal omo
lo muestra la respuesta del E1 en laP5y el E4 en la P6

E1P5: (D) Desde mi punto de vista el universo no a estado de la misma manera,
ya que evoluciono con la expansion, luego de la creacion de la singularidad por Dios, (j)
lo que esta fundamentado en nuestra fe, (J) porque lo que explica la ciencia, es la
infancia del universo (Pebbles) R que empieza con la expansion (Lemetre y Gamaw)R y
que fue confirmado por Huble R, (j) con el corrimiento en rojo de las galaxias que antes
lo habia dicho Lemetre, R pero la principal prueba de la expansion, es (j) la RCF
descubierta accidentalmente por R Arnol y Pinzas, (J) que se formo por los fotones que
quedaron libres en el espacio cuando el universo se enfrié y formaron esa radiacion . Y
es0 paso, (j) porque ya no se unieron a los electrones, sino que los electrones se
reunieron con los protones y formaron los primeros &tomos de hidrogeno, por tanto,
evidentemente, el universo a cambiado.

E4P6: (Tesis) Se pueden asimilar, si se relaciona la historia del universo con la
vida de una persona. (J) porque el Big Bang, corresponderia al momento en que el nifio
esta recién nacido, (D) pero si al Big bang, se le agrega la inflacién, (D)esa teoria
llevaria la historia del universo, mucho mas atras, al estado de feto, por tanto, (C)
responderia al origen del universo, (CArg.) pero como eso €s un pensamiento de
Guth (R ) (Pebbles, 2019), (C) no prueba nada, de modo que: (Afirm) solo la religién
explica la Creacion del universo, (D) Dios crea la singularidad, que es la etapa inicial y
(D) luego viene el big bang, que es el proceso fisico, mediante el cual Dios hace que
los cientificos nos expliquen la infancia del universo. Estudiante ubicado en el NA5 en
al escala de (Tamayo, 2012).

Estos argumentos se ubicaron en los NA4 y N5 de Tamayo (2012), porque estan
bien estructurados desde Toulmin (2007) presentaron uso de cualificadoresy respaldos
tedricos, (aunque incompletos), que fortalecieron el argumento. Ademas, el E1 relaciond

las tres teorias para llegar a la conclusion e hizo explicitas sus creencias. (El universo no
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a estado de la misma manera (Teoria estacionaria), porque primero fue creado por Dios
(Teoria Creacionista) y después evoluciond con la expansion inicial o Big-Bang (Modelo
del Big-Bang) Asimismo, sugiere comprension conceptual de las relaciones entre dos
teorias cientificas (Sandoval & Millwood, 2005, citados por Tamayo, 2012).

En tanto E4, justifico cada elemento aportado al texto, con respaldos tedricos y
con conectores causales, que dan fuerza al argumento (Lo Cacio,1998, citado por
Firacative, 2014) pero tambien concluyo: la Creacidn del universo, en la primera parte de
su explicacion, de este modo, los dos argumentos de los E4 y E5 estan en consonancia
con Tamayo (2012) cuando afirma que “La manera como los estudiantes incorporan los
datos en sus argumentos y escriben las explicaciones de los fendmenos muestra sus
creencias epistemologicas frente a los fendmenos estudiados” .(p.224) Y con lano
delimitacién entre Ciencia y Religién, (Aroua et al., 2009, citados por Pefialoza, 2017).
En cuanto a las justificaciones, desde Zohar y Nemet (2002) (citados por Tamayo, 2012)
fueron argumentos fuertes, sin embargo, hubo en ambos argumentos la justificacion
desde la creencia religiosa, pero ya se sabe que esta creencia, esta subordinada a los
criterios de validez del campo religioso y no de la ciencia (Pefialoza, 2017). Por tanto, la
naturaleza se infiri6 cientifico-religiosa, por lo que los criterios de Pinzon (2014) no
aplican.

Esta es una muestra de las respuestas consignadas por los estudiantes, en el
instrumento final, las cuales, evidentemente mostraron cambios en las comprensiones
sobre el concepto del (OU) de lo que se infiere, que los estudiantes lograron construccion
y reconstruccion del conocimiento, debido posiblemente a “las actividades
implementadas en la intervencion didactica facilitaron la construccion de sentido sobre

los conceptos (...)” (Ruiz, Tamayo & Marquez, 2015, p.631).

8.3.8.2 Analisis de la tendencia particular de los NAF

En cuanto a la tendencia particular, se observo, que los estudiantes (1) y (2)

mostraron tendencia al NA3; los estudiantes 3, 4, 6, 9 tienen tendencia al Na4, mientras
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que los Estudiantes 5, 7 y 8 se ubicaron en ambos niveles y en la misma proporcion 50%,

de acuerdo con los datos suministrados en la tabla 17

Tabla 16 Tendencia particular hacia los NAF del (OU)

Estudiante N1 N2 N3 N4 N5
El 12% - 50% 38%
E2 - - 63% 37%
E3 - 38% 50%
E4 - - 38% 495% 12,5%
E5 - - 50% 50%
E6 - 12% 38% 50%
E7 - - 50% 50%
E8 - - 50% 50%
E9 - 12% 38% 50%

Nota: Elaboracién propia

Figura 37Tendencia particular de los estudiantes a los NAF
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Como soporte de este andlisis se presentaron las siguientes respuestas de los
estudiantes:

Para E3P1. la profesora nos ensefid y nos explico cuatro modelos que explican el
origen del universo: mitologico que son como cuentos, religioso que es nuestra fe: Dios

crea el universo y mixto que esta formado por explicaciones ciencientificas y

religiosas. En el cientifico, no se conoce el origen del universo, lo g explica es la
infancia del universo, pues era como un punto Ilamado singularidad, que estaba muy
caliente y denso y no aguanto mas y se expandio y que entonces se formo el espacio y
luego los quarz y atomos, el helio y los planetas y que hoy en dia sigue en expansion y
eso es el big-bang.

Esta respuesta muestrd que solo hay descripcion del fendmeno. Por esto se ubicad
en el nivel (1) como lo explica Tamayo (2012) “El estudiante se enfoca solo en describir
los datos de lo que ocurri6 en la actividad”. (p.220) Lo corresponde a la explicacion
proporcionada por la docente en diferentes clases, para lo cual E3 utilizé verbos en
tiempo pasado de la tercera persona como: explicd, ensefid, expandio, lo que evidencia
una descripcién, pero desde el género narrativo. Como dice Tamayo (2012) “En este caso
no observamos que los estudiantes demuestren comprension de la situacion, lo cual se
corrobora con el empleo de lenguajes descriptivos en los que se narra la actividad dada”.
(p.221)

No obstante, en este caso particular E3 lo hace como si se tratara de “un narrador
omnisciente, que puede o no emitir opinidon” (Morales, 2019) pero que sabe todo acerca
del personaje protagonico, (la infancia del universo), conoce y describe el lugar donde
ocurren los hechos (un punto) y, conoce el antes y el después de un acad y un alla, capta lo
grandioso y lo minusculo, las causas y los fines. (que se expandid por que el punto estaba
muy caliente y denso y no aguanto mas y por eso se expandid y se formaron los quarz y
atomos, el helio y los planetas), puede trasladarse de un lugar a otro a traves del tiempo,
para dar mas detalles de la historia (y que hoy en dia sigue en expansion). (Imbert, 1979,
p.53) Este escenario permite inferir que desde la narrativa omnisciente el E3 en P1R, si

demuestra cierto grado comprension de la situacion que esta narrando.
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(Este tipo de respuesta, posiblemente, se debe al tipo de pregunta que se formulo,
asi: P1: Por favor, realiza las diferentes explicaciones del origen del universo mediante
un escrito.) pues el E6 también responden desde este tipo de narrativa, pero si emite
opinién: E6P1: Pero yo particularmente desde mi religion cristiana estoy segura que
Dios crea el universo, como quien dice hiso el punto y ya luego viene todo lo otro. La
cual se encuentran al final del parrafo a manera de conclusion como consecuencia de la
descripcion que han elaborado y que han reflexionado desde sus creencias religiosas,
situacion que esta en total correspondencia con lo expuesto por Sandoval (2001) (citado
por Tamayo, 2012) cuando afirma que:

Los estudiantes consideran validas sus explicaciones, cuando se apoyan en
una teoria. Lo cual puede comprenderse a partir de las caracteristicas de sus
ideas previas y de sus modelos, desde los cuales encuentran coherencia entre
lo observado y la explicacion construida o, en términos mas rigurosos,
observan la realidad a partir de ciertos modelos que han construido
ontoldgicamente, lo cual los lleva a encontrar la coincidencia antes sefialada.
(p.224)

Por esta razon el estudiante E6 en P1 quedo ubicado en el nivel (2), que de
acuerdo con Tamayo (2012) comprende argumentos en los que se identifican con claridad
los datos y una conclusion.

Para E5P1:(D) existen cuatro modelos que explican el origen del universo:
mitologico que son fantasias, religioso, cientifico, mixto que une la religion y la ciencia.
D En la ciencia el universo no tiene una explicacion del origen, la ciencia solo explica
que una singularidad se expandid, seguramente (C) esa es la infancia del universo,
porque (J) hay 3 pruebas del big-bang, que lo confirman (R) (nucleosintesis, RCF y
corrimiento en rojo de las galaxias), (C) por esta razdn, la ciencia lo que explica es la
infancia del universo y lo que sucedio: como se formo el espacio y el tiempo y las
particulas elementales. (C) Entonces el origen lo explica la religion (J) por ejemplo:
desde mi fe, Dios cred la singularidad. (C) Entonces entre los dos ciencia y religion

explican lo que pasé con el universo.
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En la respuesta anterior, se observo como el estudiante E5 en P1 incluyé datos,
conclusién y justificaciones, lo que lo ubico en el nivel argumentativo (4) de Tamayo,
(2012), porque los argumentos de este nivel presentan dos o mas justificaciones. Ademas,
contiene 3 conclusiones, posteriormente, E5 termina el argumento en una conclusion que
contiene la RCR | y que corresponde a la corriente del Creacionismo Evolutivo, el cual
acepta la creacion Divina y apoya las explicaciones cientificas. (Schneider, 1984).

En comparacion a la respuesta anterior, el estudiante E5 solo avanza en el proceso
argumentativo al nivel argumentativo (3) de Tamayo (2012) como puede verse en el
siguiente enunciado:

Para E5P4: Datos: Tasas de café = partes del universo. Universo primigenio= lo
crea Dios de una manera perfecta para que se pueda terminar de formar el universo pero
con la expansion. Teoria de la inflacion=superexpansion, es tan solo una suposicion.
¢ Qué se quiere explicar? Rta: la homogeneidad del universo. Conclusiones: la
singularidad se expande con la inflacién y distancia lo q esta alli (materia, densidad,
energia) por eso todo queda igual. PERO esta explicacion no tiene validez, porque
estamos trabajando sobre una suposicion. Ademas Dios crea el universo. Justificacion:
son dos partes del universo q tienen las mismas caracteristicas, debido a que son parte
del mismo universo primigenio, que se distanci6 con la inflacion es decir, cuando se
superexpandio y supuestamente formo el mismo espacio.

En esta respuesta se observo, como de acuerdo con la pregunta formulada, E5
apartd los datos que considerd necesarios para poder desarrollar de forma correcta el
argumento y les otorgd una equivalencia adecuada, en el concepto de inflacién de (Guth,
1990, citado por Rivera, 2014). Hasta aqui, dicha elaboracion deja ver que esta enfocado
en el concepto, pero, ademas, explicita en uno de esos datos sus creencias religiosas
integradas con la ciencia (RCR) (creacionismo evolutivo). Seguidamente, expuso (3)
conclusiones: de forma precisa explica la misteriosa homogeneidad del universo, pero,
ademas, advierte que no tiene validez (Peebles, 2019) para volver a retomar sus creencias
religiosas integradas a la ciencia. Por tanto, se infiri6 que el E5 comprendié de manera
significativa el concepto de inflacion, sabe, ademas, que no esta soportado por pruebas

cientificas y reconoce como cierta y probada la teoria de la expansion. En tal sentido, la
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comprension de concepto inflacion por el E5 debido al proceso argumentativo, esté en
correlacion con lo dicho por Ruiz et al. (2015) “La argumentacidn en ciencias es una
herramienta fundamental para la co-construccion de comprensiones mas significativas de
los conceptos abordados en el aula”. (p.269)

Finalmente, en la justificacion, se bservo coherencia, ya que empezé su
explicacion con la equivalencia aportada en los datos y se ubica totalmente en la teoria de
la inflacidn, pero advierte una palabra que la remite a sus creencias “supuestamente”.

Por estas razones E5 en P4 quedd ubicado en el nivel (3), lo que corresponde con
lo dicho por Tamayo (2012) los argumentos de este nivel se destacan porque poseen
datos, varias conclusiones de los experimentos desarrollados y una o varias
justificaciones de sus argumentos, expresando de manera fluida y coherente sus ideas.
Ademas de lo anterior, fueron argumentos mejor estructurados, donde se visualizan
conectores, buen manejo de vocabulario, redaccion clara y de facil interpretacion.

Para E7P3: Datos: singularidad, explosion, inflacién, lo que dijo Peebles y
expansion. En el laboratorio hicimos un experimento que tenia las siguientes
representaciones: la bomba sin inflar representd la singularidad, de la cual se origind el
universo y los puntos que le pintamos a la bomba representaban las galaxias.
(Descripcion) Cuando empezamos a inflar la bomba eso represento la inflacion y cuando
volvimos a inflar la bomba mas despacio eso fue la expansién (D) y cuando terminamos
de inflar la bomba toda queda igualita. (C) Entonces solo queda ubicarnos en la
expansion, la cual si se dio (afirmacidn) y es la que ocasiono el espacio y el tiempo a
medida que la singularidad se va expandiendo, porque la inflacién no se dio,Pero como
lo mismo q le pasa a la bomba le pasa al universo, todo queda igualito al propagarse esa
superexpansion, esto es un misterio como el origen ( C) porque Pebles dijo que nadie
tiene una prueba solida de lo que paso antes, por ejemplo g la inflacion al inicio del big-
bang es tan solo un pensamiento y g el big-bang explica la infancia del universo y se
apoya en que las galaxias se alejan y entre mas lejos estan, se alejan mas rapido,
lemetre lo dijo y tambien huble.(Rt). Y no es una explosién (afirmacién) porque si fuera

explosion se necesitaria un espacio creado para que la materia g sale del centro de la
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explosion se disperse (J) y eso no fue asi, porque el espacio apenas se estaba haciendo
con la expansion(C).

El estudiante E7 identifico los datos obtenidos a través del experimento y hace
una descripcién. Luego relaciona los datos y llega a las siguientes conclusiones, inferidas
no del experimento, sino de lo que dijo Peebles (2019) entonces el estudiante E7 hace una
afirmacion: Entonces nos ubicamos en la expansion, la cual si se dio (afirmacion). Aqui
el estudiante elabora una justificacion para esa afirmacion: es la que ocasiona el espacio
y el tiempo a medida que la singularidad se va expandiendo. Posteriormente, se ubica en
el experimento y recuerda que la bomba queda igual que el universo homogéneo, lo que
se explicaba por la Inflacién, por tanto, concluye “esto es un misterio como el origen”
elaborando de inmediato una explicacion basada en Peebles (2019) nadie tiene “una
prueba solida de lo que paso antes” y que el Big-Bang explica la infancia del universo y
lo soporta en que las galaxias se alejan, el estudiante se apoya en la ley de Hubble-
Lemaitre (1929).

Finalmente, responde otro interrogante, extraido del anterior enunciado:
afirmacion: Y no es una explosion . Justificacion: “porque si fuera explosion se
necesitaria un espacio creado para que la materia g sale del centro de la explosion se
disperse” conclusion: “y eso no fue asi”” Justificacion: porque el espacio apenas se
estaba haciendo con la expansion.

Como se observa, E7 allega conocimientos que no fueron construidos en ese
momento, en su accion experiencial, para relacionarlos con estos datos antepuestos y
elaborar sus conclusiones y justificaciones, lo cual permite inferir que los razonamientos
de E7 se debieron a que construyé y reconstruy6 el conocimiento sobre el (OU) por tanto,
realizo un aprendizaje profundo de dichas teorias y logré alcanzar el nivel 4 de
argumentacion.

Para E1P5: Datos: “Teoria del Estado Estacionario” de Bondi, Gol y Hoyle. La
Teoria de la Creacion del universo. Expansion cosmica. Pruebas de la Teoria del Big-
Bang

Desde mi punto de vista, el universo no a estado de la misma manera, ya que

evidentemente evoluciono con la expansion.
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Afirmacién: luego de la creacién de la singularidad por Dios, el universo si entra
en un proceso de expansion, (Lemetre y Gamaw) que fue confirmado (Respaldos) por
Huble, con el corrimiento en rojo de las galaxias que antes lo habia dicho Lemetre, pero
la principal prueba de la expansion inicial, es la RCF descubierta accidentalmente por
Arnol y Pinzas, (Justificacion) que se formd por los fotones que quedaron libres en el
espacio cuando el universo se enfrié y formaron la radiacion. Y eso paso, porque: ya no
se unieron a los electrones, porque los electrones se reunieron con los protones y
formaron los primeros atomos de hidrogeno. (Descripcion)

Este argumento mostré desarrollo conceptual sobre el (OU) ya que el E1 toma la
pregunta como si se tratara de un macrodato y posteriormente enumera otra serie de datos
que considera necesarios (proceso metacognitivo) como son las diferentes teorias que
debe abordar (Teoria del Estado Estacionario de Bondi, Gol y Hoyle. La Teoria de la
Creacion del universo. Expansion cosmica. Pruebas de la Teoria del Big-Bang), para
poder elaborar el argumento de una forma coherente y légica. Siguiendo entonces con su
proceso cognitivo y metacognitivo (E1) compara y relaciona diferentes teorias (datos)
para justificar y concretar su conclusion, dando detalles de las mismas. En tal sentido,
Mani-lkan (2005) (citado por Tamayo, 2012) afirman: “Los estudiantes usualmente no
incluyen la comparacién de datos de diferentes fuentes cuando justifican una conclusion,
siendo esta comparacion necesaria”. (p.224) En este caso, Elal elaborar su afirmacion de
un lado compara las tres teorias y de otro hace explicitas sus creencias. Afirmacion: el
universo no a estado de la misma manera (Teoria estacionaria), porque primero fue
creado por Dios (Teoria Creacionista) y después evolucion6 con la expansion inicial o
Big-Bang (Modelo del Big-Bang). Ademas, el texto corresponde a lo dicho por Tamayo
(2012) “La manera como los estudiantes incorporan los datos en sus argumentos y
escriben las explicaciones de los fendmenos muestra sus creencias epistemolégicas frente
a los fenomenos estudiados”. (p.224)

Respecto a la justificacion presentd ademas de cinco (5) respaldos tedricos, con
sus referencias, aunque con errores ortograficos, pero dichos respaldos estdn muy bien
utilizados, para poder refutar la Teoria del Estado Estacionario en el (OU). Y son muy

importantes para este nivel argumentativo, ya que “su presencia en la justificacion y su

172



uso adecuado en el campo de un saber especifico, es un punto critico para la evaluacion
de argumentos. Los respaldos de las garantias pueden expresarse como enunciados
categoricos sobre hechos” (Tamayo, 2012, p.226).

En vista de los elementos analizados anteriormente, E7 en la P3y E1 en la P5
quedan ubicados en el nivel 4 de argumentacion de Tamayo, (2012), en el que se hallan
argumentos completos, bien estructurados, con ideas claras, buen uso del vocabulario, y
la presencia de un respaldo teorico que fortalece su desempefio en la actividad
argumentativa.

Con base en el anélisis y las anteriores respuestas, se puede afirmar que los
estudiantes se ubicaron en los niveles argumentativos 4 y 3 de acuerdo con sus
explicaciones sobre el (OU).

En consecuencia, se concluyo que el hecho de estar los estudiantes ubicados en
los niveles argumentativos 3 y 4 de Tamayo (2012) indica que pasaron de un nivel
argumentativo inicial a otro nivel argumentativo superior, gracias a la intervencion con la
UD, la trasposicion didactica por parte de la docente, quien contribuyd al mejoramiento
del proceso argumentativo de los estudiantes, por tanto, a la construccion del CCE con
respecto al OU, demostrado en elaboracion de argumentos de mejor calidad, lo que
permitid inferir, que los estudiantes alcanzaron aprendizajes en profundidad en cuanto a

este concepto.

8.3.8.3 Analisis comparativo de los NAI y los NAF sobre el OU

Se present6 la Tabla 17 que consigno la tendencia, tanto de los NAI como de los
NAF sobre el OU, de tal modo que fuera mas comprensible. Asimismo, la Figura 38
mostré en diagrama de barras de dicho comportamiento , es decir, la gran diferencia en
la ubicacion de los estudiantes en los NAI y los NAF, debido a que, pasaron de un nivel
inferior a un nivel superior, cuando argumentaron sobre los modelos del (OU) en el
momento de cierre. Igualmente, el anexo H, contiene las respuestas mas representativas

de esta comparacion y permite apreciar la calidad de los argumentos.
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Los resultados encontrados dejaron ver buenos progresos en la manera de
redactar, construir parrafos completos y coherentes, pero algo muy relevante, es la
construccidn de textos muy extensos que contrastan con las simples frases de los datos o
argumentos muy basicos iniciales. Tambien se encontraron conectores y algunos
cualificadores, como también se mejoré el uso de signos gramaticales y ortograficos y la
utilizacion del diccionario, lo que evidencia la importancia de la argumentacion en la
explicacion de conceptos cientificos.

Tabla 17 Comparativo entre los NAI y los NAF del concepto OU de los estudiantes.

ESTUDIANTES NIVELES ARGUMENTATIVOS

ANTES DESPUES
E-1 N1 N3
E-2 N1 N3
E-3 N1 N4
E-4 N1 N4
E-5 N1 N3 -N4
E-6 N1 N4
E-7 N1 N3-N4
E-8 N1 N3-N4
E9 N1 N4

Elaboracion propia
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Figura 38 Comportamiento comparativo entre los NAI y los NAF de los

estudiantes sobre el concepto del OU
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Tabla 18 Sintesis del comportamiento de los MEI, los NAI, los MEF y los NAF antes y
después de la intervencion didactica en los estudiantes de la UT.

MODELOS EXPLICATIVOS
NIVELESARGUMENTATIVOS  Tendenci eccta
ESTUDIANTE ton predonirio
ANTES DESPUES ANTES DESPUEES
E1 N1 N3 MER ME RCR+
E-2 | N1 N3 MER - MSC ME RCR+
E3 | N1 N4
E-4 N1 Ng* MRCR J, MRCR+
E-5 N1 N3-N4 MRCR ¢ MRCR+
E-b N1 N4 MER ME RCR+
E7 N1 N3-N4 |
E-8 | N1 N3-N4 MC ¢ MRCR+
E-9 | N1 N4 M RCR ¢ M RCR+

Las flechas indican los obstéculos epistemologicosy el signo (+)los modelos reconstruidosy el * avance a un NA

SUperior enuna respuesta,

De la tabla anterior se concluye, en consonancia con Sanmarti et al. (2009) que:

Trabajar la competencia argumentativa en las clases de ciencias haciendo

uso del conocimiento cientifico, permite en los estudiantes una formacién

que le posibilite actuar con criticidad y responsabilidad en la sociedad

actual. (p.1713)
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9 CONCLUSIONES

A partir de los resultados arrojados en el anélisis de los modelos explicativos
iniciales, niveles argumentativos iniciales, la intervencion con la unidad didactica, los
modelos explicarivos finales y los niveles argumentativos finales de la unidad de trabajo
se infirieron las siguientes conclusiones, que dan respuesta a la pregunta de
investigacion, asi:

En general, los estudiantes antes de la intervencion didactica no comprendian el
conocimeinto cientifico escolar del origen del universo como tampoco otras formas de
conocimiento, como lo visibilizaron en sus modelos explicativos estaticos, confusos e
incompletos y, los pocos estudiantes que lo abordaron, explicitaron serios obstaculos
epistemologicos, pero posterior a la intervencion didactica, los modelos explicativos, se
reconstruyeron cobijando el conocimiento cientifico escolar, presentando nuevas
relaciones, técnicas de representacion y lenguaje cientifico (Toulmin, 1977) (citado por
Chamizo, 2007) por tanto, se hicieron mas dinamicos, mas amplios y mas explicativos.

Los estudiantes iniciaron en el nivel argumentativo 1, en la escala de (Tamayo,
2012) en la cual escasamente presentaron datos y descripciones a veces incoherentes.
Igualmente, sus modelos explicativos iniciales tuvieron una fendencia ecléctica con
predominio al modelo explicativo religioso, para abordar el concepto del origen del universo.

El disefio y aplicacion en las clases de una unidad didactica estructurada en (Jorba
& Sanmarti, 1995) y fundamentada en modelo cognitivo de ciencia, permitié que los
estudiantes regularan y fortalecieran el proceso argumentativo, elaborando argumentos
mas estructurados y de mejor calidad en la escala de Tamayo (2012). Asimismo, provocod
cambios conceptuales mas cercanos al conocimiento cientifico escolar sobre el origen del
universo.

Los estudiantes, después de la intervencion con la unidad didactica, finalizaron el
proceso investigativo, alcanzando los niveles argumentativos 3 y 4 en la escala de
Tamayo (2012) donde estructuraron argumentos completos desde Toulmin (2007) ya que,
contenian justificaciones, respaldos tedricos, conectores y cualificadores. Igualmente,

cinocieron otras formas de conocimiento como es el caso del modelo mitologico, pero
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movieron al modelo relacion ciencia religion, el cual implica al modelo cientifico y por
tanto, cambios conceptuales en el concepto del origen del universo, mas cercanos al
conocimiento cientifico escolar, que es el modelo a trabajar en las clases de ciencias
naturales, de lo que se infiere que las creencias religiosas no afectaron la construccion del
conocimiento cientifico escolar, en este contexto.

Se pudo inferir la innegable relacion que hay entre la creencia religiosa, la
dimension afectiva del ser humano y la aceptacion al concepto, por tanto, no trasgredir
las creencias religiosas, ya que estas se mantienen y segun Sepulveda y El-Hani (2004)
(citado por Penaloza, 2017) los estudiantes prefieren rechazar el concepto cientifico antes
de abandonarlas.

Aunque la investigacion es de caracter cualitativo, permiti6 inferir una posible
relacion de feedback, en cuanto al uso de los modelos explicativos del origen del universo
y la argumentacion en el aula de ciencias, pues los nuevos elementos introducidos,
produjeron modificaciones que llevaron al cambio conceptual del origen del universo por
parte de los estudiantes y a la mejora de los productos argumentativos, ya que, aquellos,
implicaron en su desarrollo, al conocimeinto cientifico escolar sobre el origen del
universo, cosa que antes no hacian.

Los avances logrados en esta investigacion, evidenciaron la necesidad de hacer
correcciones en los procesos de ensefianza de las ciencias, elaborando estrategias de
fortalecimiento, a partir de la epistemologia del concepto que permitan llevar al
estudiante a comprensiones significativas y aprendizajes profundos de las ciencias

La investigacion present6 dificultades para a su desarrollo en la institucion,
debido a: el modelo tradicional que sigue la institucion, lo que origind: oposicion de
algunos padres, docentes y la pereza en los estudiantes. Ademas, la falta de acuerdos con
el significado del concepto con otros docentes, de otras asignaturas que llevaron a esa
misma aula, sus preconceptos, produjo conflicto en los estudiantes y enlentecimiento del
proceso investigativo. Finalmente, el tiempo proyectado no fue suficiente, por las
dindmicas propias de la institucion, lograndose alcanzar los objetivos, debido a factores
externos, que afectaron positivamente la investigacion, generando el aumento en el limite

de tiempo para su ejecucion, entre otros.
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10 RECOMENDACIONES

Estas recomendaciones para otros estudios, con todo respeto, partieron de los
procesos de la investigacion y de las conclusiones obtenidas.

“Como es imposible desterrar la creencia religiosa de las aulas” (Cobern, 2004,
citado por Pefaloza, 2017, p.49). Y de acuerdo con Sepulveda y El-Hani (2004) (citado
por Pefialoza, 2017) “los estudiantes prefieren rechazar el concepto cientifico antes de
abandonarlas”. “La pretension que deberia tener entonces el aula de ciencias, seria la de
promover entre los estudiantes la comprension de la vision del mundo cientifica y
delimitarla” (Pefialoza, 2017, p.183).

Tener en cuenta que la forma tradicional de los procesos de ensefianza y de
aprendizaje a los que los estudiantes y padres de familia estan acostumbrados, en ciertas
instituciones, es un gran obstaculo, que enlentece la investigacion, por lo que se debe
tener mucha paciencia, ya que el proceso de adaptacion se hace muy lento e inclusive,
hay estudiantes y padres de familia que no se adaptan, por lo cual, se debe trabajar todo el
proceso investigativo, con todo el grupo, ya que si se llega al extremo de tener que
reemplazar algun estudiante de la unidad de trabajo, se pueda hacer.

Considerar que, si el concepto abordado en la investigacion toca otras asignaturas,
debe concertarse con el otro docente, por lo menos, el significado del concepto, para que
los estudiantes no entren en conflicto, debido a que ain son nifios y no han formado una
postura critica, lo que dificulta el desarrollo normal de los procesos de ensefianza y de
aprendizaje y, por tanto, el proceso de la investigacion.

La necesidad de hacer correcciones en los procesos de ensefianza y de aprendizaje
de las ciencias naturales, demanda la elaboracion de herramientas didacticas, como las
unidades didacticas, que contengan estrategias de fortalecimiento, donde se aborde la
historia y epistemologia del concepto, procesos argumentativos, procesos metacognitivos,
modelos explicativos y resolucion de problemas que permitan llevar al estudiante al
desarrollo del pensamiento criticolo, alcanzando comprensiones significativas y
aprendizajes profundos en las tematicas de las ciencias naturales.

Estimar que el tiempo para el desarrollo de la intervencion didactica de un periodo

académico, puede no ser suficiente, ya que debe tenerse en cuenta, que las dinamicas
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propias de los establecimientos educativos, afectan considerablemente el tiempo
calculado.
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ANEXO A Tabla de la Historia y epistemologia del origen del universo.
(Guia A de la unidad didactica)

Edad Antigua: todo el empefio de los Filosofos, sabios de la época, se centraba en descubrir la
organizacidn existente en el universo, pues se partia de la base que los dioses habian creado todo lo

gue existente.

Afo Autor /
Nacionalidad
340a.C - Avristételes

Siglo IV a. Filésofo griego
C

310.aC. - Avristarcos de
230.a. C Samos
Astronomo y
matematico
Griego

Tito Lucrecio
Siglo1a.C Caro
99 a. C.- Filosofo Romano
55a.C

Acontecimiento

Obra: metafisica

Propuso el
modelo
Heliocéntrico del
sistema solar,
colocando el sol,
y no la tierra, en
el centro del
universo conocido
(Draper 1984).

Obra: poema
Didéactico De
rerum natura

natura (Sobre la
(Sobre la
naturaleza de las
€0sas)

Efectos

Aqui no se plantea el origen del universo
pues cree que este es eterno, lo que se explica
es su organizacion. “Existe el sublunar o
mundo terrestre. Este se encuentra formado
por la tierra, situada en el centro del
universo. Es un mundo imperfecto y
corrupto, formado por los cuatro elementos
fundamentales: agua, aire, tierra y fuego. Por
otro lado, se encuentra el mundo supra lunar
0 mundo celeste. Este contiene el resto de
planetas y estrellas que giran en circulos
perfectos alrededor de la tierra. Es un mundo
bello, perfecto, formado por un quinto
elemento incorruptible, el éter” (Martinez y
Turegano, 2009, p.82)

Asimoc (1984) refiere que la propuesta la
hizo después de estudiar la distancia y
tamafio del sol y determino que el sol era
mucho maés grande que la tierra. El rechazo
de la visidn heliocéntrica era al parecer muy
fuerte, y solo se aceptaba la creencia
Aristotélica y aunque en los textos antiguos
se borraron los nombres de sus sacrilegos
seguidores, Copérnico lo cita en su obra
reiteradas veces.

Lucrecio pensaba que el universo estaba ain
en Formacion. He comprobado desde mi
infancia. Se dijo, que las técnicas se han ido
perfeccionando. Han mejorado el velamen de
nuestros barcos, se han inventado armas cada
vez mas eficaces, hemos fabricado
instrumentos musicales mas refinados... |Si
el universo fuera eterno, todos estos
progresos, habrian tenido tiempo de
realizarse cien, mil, un millén de veces!
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127y 145
d.C

Edad

1225

1543

Ptolomeo

Media

Obispo Roberto
Grosseteste ingles

Nicolas
Copérnico Monje
y Astronomo
polaco

Almagesto:

sistema

Ptolemaico o
sistema Geocéntrico

Tratado de la luz:
De luce: fue el
primer intento de
describir los cielos
y la tierra utilizando
un Unico conjunto
de leyes fisicas

Formulo la teoria
heliocéntrica en

su libro

“De revolutionibus
Orbium coelestium”
(“Sobre las
revoluciones

de las esferas
celestes™)

Y deberiamos estar viviendo en un
mundo terminado, que ya no cambia.
Ahora bien. Si en el curso de algunos
afios, he visto tantas mejoras, quiere
decir que el mundo no existe desde
siempre (Reeves, 1998, p. 24). Dicho
pensamiento totalmente cierto, no tuvo
eco, porque el enorme prestigio de
Aristdteles, contribuyo a que su tan
arraigada creencia pasard intacta a
través de toda la edad media.

La tierra estaba en el centro del universo
y todo giraba segun circulos perfectos
alrededor de la tierra. Sus teorias
astronémicas geocéntricas tuvieron
gran éxito e influyeron en el
pensamiento de astrénomos y
matematicos. Modelo aceptado por la
iglesia cristiana sin dificultad y también
por la sociedad cientifica hasta el s XVI
(Selles, 2015).

Anticipa el Big- Bang y la radiacién
césmica de fondo (esferas concéntricas
que se propagan hacia el interior).
Describe un modelo cosmoldgico en el
que el universo se crea una explosion
de luz que empujo todo su contenido
hacia el exterior, desde un pequefio
punto hasta la subsiguiente
condensacion posterior en un conjunto
de esferas, para formar las estrellas y
los planetas. La expansion se detiene
cuando la materia alcanza una
densidad minima (McLeish, 2017).

Tras una exhaustiva observacion del
movimiento de los cuerpos terrestres,
Copérnico llego a la conclusion de que
la tierra giraba sobre su eje y que éstay
el resto de los planetas debian girar
alrededor del sol (Martinez y
Turegano, 2010).
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1610

Edad

1791

Edad

1848

Galilleo Galilei
Italiano

Moderna

Erasmus

Darwin

Britanico

Contemporanea

Edgar Allan Poe

Has sido considerado
como “El

padre de: la
Astronomia, de

la Fisica moderna

y el padre de la

Ciencia”.

Escribio “Economy
of

vegetacion”
Creation of

The Cosmos: 11.
103-04

Ensayo: Eureka

Apoyo determinantemente la “revolucion
de Copérnico” presentando pruebas
observacionales y experimentales, por lo
tanto, su trabajo se considera moderna”,
la fisica moderna” una ruptura de las
teorias asentadas de la fisica Aristotélica
y su enfrentamiento con la inquisicion
romana de la iglesia catolica se presenta
como un ejemplo de conflicto entre
religion y ciencia en la sociedad
occidental.

Una poesia, en la que Darwin describe
un Big-Bang y sus intereses cientificos.
Aungue tiene un punto de vista
creacionista. (Denslow, 2007).

Aun siendo obvio gque no era un trabajo
cientifico, pretendia, explicar el
universo usando el conocimiento fisico
y astronémico de su época.

Ignorado por la comunidad cientifica
y, @ menudo malentendido por los
criterios literarios, sus implicaciones
cientificas se han empezado a
considerar en los Gltimos tiempos.

El estado inicial de la materia era una
sola “particula primordial”: el “querer
Divino”, que, manifestindose como
una fuerza repulsiva, fragmenta la
particula
primordial en &tomos. En esta parte
Eureka, describe un universo en
evolucion Newtoniana, que comparte
varias propiedades con modelos
relativistas y, por esta razon Poe
anticipa algunos temas de la
cosmologia moderna (Cappi, 1994)
Munnshe, J (2000).

1915

Albert Einstein
Alemény
Estadounidense

Ecuacion de la
relatividad general

Que reformulo por completo el concepto
de la gravedad y una de las consecuencias

fue el surgimiento del estudio cientifico

del origen y la evolucion del universo por
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1920

1922
-1924

1927

James Jeans
Britanico

Aleksandr Fridman
Ruso

Georges Henri
Joseph Edouard
Lemaitre
Sacerdote Belga

Fue el primero en
conjeturar una
cosmologia de estado
estacionario

Teoria de la
relatividad general de
Einstein

Formula la hipotesis
de un universo en
expansiény la
hipétesis de un
universo oscilante

La teoria de la
expansion de
universo.

Ley de Hubble —
Lemaitre y
estimacion de la
constante

de Hubble.

“Hipdtesis del atomo
primigenio”

la rama de la fisica denominada
Cosmologia. Pero se encontré con un
universo que cambiaba con el transcurrir
del tiempo y Einstein, preferia un
universo inalterable en su conjunto: Un
Universo estéatico, por tanto, utiliza una
constante en su ecuacion para lograrlo
(Martinez y Turegano, 2010).

Basada en una hipotética de creacion
continua de materia en el universo, que
sirvio de base a Fred Hoyl y otros
(Hoyle, Burbidge y Narlikar, 2000).

Tomando como base, la teoria de la
relatividad general de Einstein, los
cientificos, desarrollaron estudios del
origen universo como sigue:

Utiliza la teoria de la relatividad para
demostrar que el universo estaba en
movimiento constante, de tal forma que
da una explicacion al universo cambiante
de Einstein, pero sus trabajos siendo
ciertos, tuvieron escasa repercusion en
aquellos momentos (Martinez y
Turegano, 2010).

1. Primer académico en proponer la teoria
de la expansion de universo, ampliamente
atribuida de forma incorrecta a Edwin
Hubble.

2. Primero en derivar una ley, que se
conoce como ley de Hubble y la primera
estimacion de la constante de Hubble,
porque Lemaitre las publicé dos afios
antes del articulo de Hubble (Reich,
2011).

3. También propuso lo que se conociera
como “hipdtesis del atomo primigenio”
que no es otra cosa que la teoria del Big-
Bang, atribuida de forma incorrecta
Unicamente a Gamow (Aciprensa, 2019).
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1927

1929

1930

1931

Lemaitre

Edwin Hubble.
Estadounidense

George Lemaitre

Explicacion
teorica del
universo en
expansion.

Analisis de
corrimiento al
rojo de las
galaxias,

Da a conocer la
explicacion
tedrica del
universo en
expansién, como
una idea
fundamental para
comprender

el universo.

“El comienzo del
mundo desde el
punto de vista de
la teoria
cuantica”
propuesta sobre
la base de la
recesion de las
nebulosas
espirales.

Los hechos fueron asi:

Lemaitre, utiliza la teoria de la
relatividad para demostrar que el
universo estaba en movimiento
constante, de tal modo que resolvio
la ecuacion de Einstein sobre la
geometria del universo, sin saber
que Fridman, ya la habia resuelto.
Pero, aunque sus estudios eran
correctos y estaban de acuerdo con
los datos obtenidos por los
astrofisicos de vanguardia en
aquellos afios, no tuvo por el
momento ningun impacto especial
(Martinez y Turegano 2010).

Tenia como fin comprobar la teoria
de Lemaitre. Concluy6 que las
galaxias se estaban distanciando,
una prueba observacional
importante consistente con la
hip6tesis de un universo en
expansion (Martinez y Turegano,
2010).

Lo que da una respuesta
asombrosamente completa a los
diversos problemas que plantean las
cosmogonias de Einstein y de
DeSitter (Artigas, 1995).

Si el universo estéa en expansion, en
el pasado, deberiamos haber
ocupado un espacio cada vez mas
pequefio, hasta que en algin
momento original, todo el universo
se encontraria concentrado en una
especie de “atomo primitivo”

Las ideas expuestas por el sacerdote
tropezaron con una abierta
hostilidad por parte de cientificos
que reaccionaron, a veces, de modo
violento, ya que veian con
desconfianza la propuesta de
Lemaitre, que era una hipotesis
cientifica seria, pero que segun su
opinidn, podria favorecer a las ideas
religiosas acerca de la creacion
(Artigas, 1995).
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1933

1934

1935

Segunda

1939 -
1946

1946-
1948

1948

Einstein

Richard Chace
Tolman
Estadounidense

George Lemaitre

Guerra

Robert Henry
Dicke y
colaboradores.
Estadounidense

George Gamow
Ruso y
nacionalizado
Estadounidense

George Gamow
y sus
colaboradores
Ralph Alpher Y
Robert Herman

Reconoce su
MAaximo error.

Publica una
Importante
monografia:
“Relatividad,
Termodinamica y
Cosmologia

Reconocimiento

Mundial

Desarrollo el
radar y disefié él
radiémetro de
Dicke, un
receptor de
microondas.

Creador junto a
Lemaitre, de la
propuesta
cientifica, para
explicar el origen
como una
expansion del
universo.

Predicen la
radiacion
cosmica de fondo

Reconoci6 que incorporar su
constante a su ecuacion fue su
maximo error. Admiti6 entonces que
el universo esta en expansion.
(Artigas, 1995).

En la que analiza, entre otros, la
hipétesis del universo oscilante, de
Fridman. El universo sufre una serie
infinita de oscilaciones, cada una de
ellas iniciandose con un Big- Bang y
terminandose con un Big-Crunch.
Después del Big- Bang, el universo
se expande, por un tiempo, antes de
que la atraccion gravitacional de la
materia produzca un acercamiento
hasta llegar a un colapso y sufrir
seguidamente un Gran Rebote
(Mariscal, 2016).

No obstante que sus trabajos fueron
cuestionados, en parte debido a su
condicién de sacerdote; se demostrd
que sus aportes a la ciencia, fueron
muy serios, por ello la comunidad
cientifica, incluido Einstein, le
reconocen y otorgaron todo tipo de
honores. (Artigas, 1995).

El cual usé, (desde el tejado del
laboratorio de investigacion de la
Universidad de Princeton), para
determinar un limite en la
temperatura de la radiacién césmica
de fondo, ya que se empefiaba en
encontrar la radiacion de fondo
cdsmica.

Afino las ideas de Lemaitre, como
una expansion repentina de la masa
del cosmos desde un Unico punto: el
[lamado Ylem en la teoria de
Gamow, quien tomo el nombre de
la sustancia fundamental de la
materia de Aristoteles, por tanto,
los dos cientificos son los creadores
de la teoria del origen del Universo
(Corral, 2014).

Predijeron que si se miraba al
espacio con suficiente profundidad,
se podrian encontrar restos de
radiacion césmica de fondo
provocada por el Big- Bang, es
decir, el eco electromagnético
producido por el incipiente
Universo; ya que la distanciay el
paso del tiempo, convertirian
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1948 Fred Hoyle Teoria del estado
Inglaterra estacionario
1949 Fred Hoyle Acuia el termino
Inglaterra “Big- Bang”
1960 Stephen Hawking Mostraron que
Ingles las
Roger Penrose singularidades
Ingles son una
y George Ellis caracteristica
Sudafricano universal de la
cosmologia del
Big- Bang.
1963  Stephen Hawking Enfermedad
(ELA)

aquellos primeros fotones en
microondas que inclusive,
(sugirieron), podrian ser detectadas
por la antena de los Laboratorios
Bell en Holmdel (Nueva Jersey,
USA) como huellas de la radicacion,
cuando ésta pudo circular
libremente en el cosmos, poco
después de desacoplarse de la
materia, cuando el cosmos se
expandié (Corral, 2014).

Teoria que afirmaba que el universo,
no tiene origen, ni fin, ha
permanecido siempre tal y como
esta, porque, aunque el universo se
estuviera expandiendo, no cambia su
apariencia con el tiempo, ya que hay
una creacion continta de materia en
el universo, que compensa la que se
expande.

Hoyle, durante un programa de radio
el 28 de marzo de 1949, sobre la
nueva teoria cosmoldgica en el tercer
programa de la BBC. Mitton (2005)
y Gregory (2005) (citados por Kragh,
2013). Hace referencia a la teoria de
Lemaitre, de una manera despectiva,
ya que la rechazaba ““...The big bang
creation process was irrational and
outside science. | cannot see any
good reason for preferring the big
bang idea.” Concluded (Kragh, 2013,
p. 15).

Teoricamente, el universo oscilante
no se compagina con la segunda ley
de la termodindmica: la entropia
aumentaria en cada oscilacion de
manera que no se regresaria a las
condiciones anteriores. Ademas, el
universo, no es cerrado. Estos
argumentos hicieron que los
cosmdlogos abandonaran el modelo
de universo oscilante. Las
singularidades no pueden ser
evitadas con ninguno de los
elementos de la relatividad general
(Boscolo, 2013).

Le fue diagnosticado un tipo de
enfermedad motoneuronal
denominada esclerosis lateral
amiotrofica (ELA), a la edad de 21
afios, que lo dejé practicamente
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1964

Amo Penzias
Alemén
y Robert Wilson
Estadounidense

Descubrimiento
de la radiacion
de fondo de
microondas
cosmicas

paralizado, ya que la enfermedad,
lleva a un estado de debilidad
constante.

Ademas, teniendo en cuenta, que
ésta enfermedad mata en menos de 5
afios, era considerado, para muchas
personas, un verdadero milagro que
siguiera vivo (Ayuso, 2013).

Lo que era un hecho paraddjico, en
su vida, porque, Hawking decia:

El Big- Bang fue la consecuencia
inevitable delas leyes de la fisica
(Reuters, 2010). En el pasado, antes
de que entendiéramos la ciencia, era
I6gico creer que Dios creo el
universo. Pero ahora la ciencia
ofrece una explicacién mas
convincente. Lo que quise decir,
cuando dije que conociéramos “la
mente de Dios™ era que
comprendiamos todo lo que Dios
serfa capaz de comprender si acaso
existiera. Pero no hay ningan Dios.
Soy ateo. La religién cree en
milagros, pero estos no son
compatibles con la ciencia (Jauregui,
2018).

Constituye la prueba de la teoria de
Lemaitre y sepulta la del estado
estacionario, ya que en esta no hay
razdn para que se produzca una
radiacion de fondo.

Tristemente este descubrimiento,
fue un accidente, en la labor de dos
jovenes, que afanosamente solo
estaban tratando de calibrar una
antena de los laboratorios Bell, ya
que ellos nunca leyeron el articulo
premonitorio de Gamow. Estos
jovenes que no estaban buscando tal
evento, que no sabian lo que era, lo
que significaba y tampoco lo
entendian, (pues tuvieron que
llamar al equipo de Dicke para
interpretarlo). Por esas carambolas
extrafias de la vida, se hicieron
acreedores, sin merecerlo, al premio
Nobel en 1978 (Corral, 2014).

Cuando telefonearon a Dicke,
para explicarle el problema con la
antena, por si él les podia ayudar a
eliminar el incesante ruido, el fisico
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Junio Lemaitre
20 de Lovaina, Bélgica
1966
Agosto Gamow
19 Boulder,
de 1968 Colorado
1981 Alan Guth

Estadounidense

1988 Stephen Hawking

18 de
noviem-
bre de
1989

EL COBE

Fallecimiento

Fallecimiento

Teoria de la
inflacion
cosmica

Libros: Breve
historia del
tiempo: del Big-
Bang a los
agujeros negros

Desarrollado por
el Centro de
Vuelo Espacial
Goddard de la
NASA

de Princeton se dio cuenta
inmediatamente de lo que habian
encontrado los jévenes Penzias y
Wilson... Dicke colgd el teléfono y
les dijo a sus colegas de laboratorio:
“Bueno, muchachos, se nos acaban
de adelantar”, seglin cuenta Bryson
(2005) (citado por Corral, 2014).

Mientras que el equipo de Dicke,
tuvo que Conformarse con la
publicacion de su Explicacion en la
revista Astrophysical Joumal en
1965. Y Gamow, que solo tuvo una
palmadita en el hombro, ha sido
digerido en la historia de la ciencia
(Corral, 2014).

Muere sabiendo que se encontré la
prueba que confirma su teoria
(Artigas, 1955)

Muere sabiendo que todos
acontecimientos ocurrieron tal y
como él los predijo (Corral, 2014).

Explica la expansion ultrarrdpida del
universo en los instantes iniciales
tras el Big Bang, y resuelve el
Ilamado problema del horizonte, la
dificultad de dar una explicacién a la
gran homogeneidad que el universo
(Rivera, 2014).

Expone que la teoria general de la
relatividad de Einstein, implica que
el espacio y el tiempo han de tener
un principio en el big- bang y un
final dentro de agujeros negros
(Boscolo, 2013).

Fue desarrollado para medir la
radiacion infrarroja y de Microondas
difusa desde el universo temprano
hasta los limites establecidos por
nuestro entorno astrofisico. EI COBE
llevo tres instrumentos:

1. experimento de Fondo de
Infrarrojo Difuso (DIRBE) para
buscar la radiacion de fondo
infrarroja cosmica. 2. Radiometro de
Microondas Diferencial (DMR) para
mapear la radiacion cosmica con
sensibilidad. 3. Espectrofotémetro
Absoluto de infrarrojo Lejano
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1992 George F. Smoot
y John C. Mather
Estadounidenses

2004 Stephen Hawking

2006 George F. Smoot
y John C. Mather
Estadounidenses

2010 Stephen Hawking

13 de Stephen Hawking

marzo

de 2018

2019 Philip James

Edwin Peebles
Fisico canadiense

Estudian las
propiedades del
Fondo Césmico
de Microondas
encontradas por
el COBE.

Teoria de los
agujeros negros

Premio Nobel de
fisica.

El gran disefio

Fallecimiento

Premio Nobel de
fisica 2019

(FIRAS), para comparar el espectro
de la radiacion de fondo de
microondas cdsmica con un Cuerpo
negro preciso. Cada instrumento
COBE produjo un gran
descubrimiento cosmolégico
(LAMBDA, 2008).

Miden las propiedades del Fondo
Cdsmico de Microondas. Analizaron
que el COBE encontrd tenues
fluctuaciones de temperatura en la
radiacion de fondo, las que se han
interpretado también como una
confirmacion de que el Big- Bang
existio. Esas fluctuaciones de
radiacién indican variaciones de
densidad de la materia

(Rebolo, 2006).

Hawking considera que el universo
esta practicamente lleno de
pequefios agujeros negros y
considera que estos se formaron del
material original del Universo. Los
agujeros no eran totalmente negros,
sino que podian emitir radiacion y
eventualmente evaporarse y
desaparecer. Esto implicaria que el
modo en que el universo empezo
queda completamente determinado
por las leyes de la ciencia (Boscolo,
2013).

Reciben el premio Nobel por medir
las propiedades del fondo césmico
de microondas con exquisita
precision (Rebolo, 2006).

Dado que existe una ley como la de
la Gravedad, el universo pudo y se
cred de la nada. La creacion
espontanea es la razon de que haya
algo en lugar de nada, es la razon por
la que existe el universo, de que
existamos. No es necesario invocar a
Dios como el que encendié la mecha
y creo el universo. (Agencia de
informacion, 2010).

Fallece en su casa de Cambridge, a
los 76 afios, asi lo informaron sus
familiares. (Romero 2018).

Estudia la radiacion cdsmica de
fondo, que ayuda a consolidar
muchos de sus detalles sobre el
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marco tedrico, ahora prevaleciente

sobre la infancia del universo, que

reniega la Teoria del Big Bang como

teoria del origen del universo. (La

Nacion, 2019)
Nota: Elaboracién propia. Para la construccion de la resefia histérica del origen del universo, se tuvieron en cuenta los
aportes, descubrimientos y acontecimientos, a través de la linea de tiempo del origen del universo, bien sea de

pensadores, filésofos, literatos y cientificos, obtenidos de internet, libros, articulos cientificos, diarios, etc.
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ANEXO B Unidad didéactica

Unidad
Diddctica
El ORIGEN DEL UNIVERSO
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Amanera de Prologo

Considerar a la escuela como el lugarprivilegiado para la organizacion,
estructuracion y construccion de conocimiento, implica que la actividad
mental del sujeto que aprende juegueun papel mediador en la construccion
del conocimiento en el contexto escolar, ya que elconocimiento construido
por el alumno no es una fiel repeticion o reproduccion del elaborado en la
disciplina, sino que es una reconstruccién de forma personal. Dicha
reconstruccion depende de las caracteristicas de cada alumno, de los
esquemas de conocimiento que posee, de sus representaciones, del
contexto social en el que se desenvuelve, las experiencias educativas
anteriores, las vivencias personales, los habitos adquiridos y las actitudes
que él posee frente al aprendizaje. Estos procesos desarrollados en la
escuela son importantes en la medida que son Utiles para la identificacion e
interpretacion de los diferentes datos que nos llegan del mundo exterior, a
partir de la capacidad que tiene el hombre para representar y llegar a
construir diversos sistemas con los cuales puede ver, simbolizar y pensar
sobre el mundo.

(Jorba, 2000).
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CONTRATO DIDACTICO

Propositos generales:

1. Conseguir un buen clima de trabajo en la clase de ciencias naturales.

2. Realizar acciones que permitan un buen proceso de ensefianza y un buen proceso de
aprendizaje

3. Obtener buenos resultados, para conseguirlo el alumno abajo firmante se compromete
a

Realizar las actividades

Tener las guias, talleres y practicas diligenciadas.

Esforzarse por aprender

No obstaculizar el trabajo de sus compafieros

4. El acudiente se compromete a estar al tanto de las actividades escolares de su hijo (a) y
de asistir a la Institucion cuando se le solicite o cuando usted lo considere pertinente.

AREA:

ESTUDIANTE

DOCENTE

ACUDIENTE

LUGARY FECHA
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Identificacion

Nombre: Institucion Educativa Renan Barco
Municipio: La Dorada — Caldas

Grado: séptimo cuatro

Asignatura: Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
Tematica: El Origen del Universo.

NUmero de horas: 30 horas de clase

Objetivos

Objetivo General

Identificar las explicaciones del origen del universo

Obijetivos especificos

Promover la comprension de las teorias del origen del universo.

Potenciar procesos autoreguladores de otros estudiantes.

Promover el uso adecuado del lenguaje cientifico en las explicaciones del fendmeno
elaboradas por los estudiantes.

Potenciar los procesos argumentativos en los estudiantes, mediante el debate y la
reflexion critica de los argumentos.

Fortalecer el trabajo colaborativo

Estandares basicos de competencia
Me aproximo al conocimiento (nivel procedimental):
Formulo explicaciones posibles con base en el conocimiento cotidiano, teorias y modelos
cientificos, para contestar preguntas.
e Formulo preguntas a partir de una observacion y escojo algunas de ellas para
buscar posibles respuestas.
e Propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otras personas y
con las teorias cientificas.

e Sustento mis respuestas con argumentos
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e Ildentifico y uso adecuadamente el lenguaje propio de las ciencias.

Manejo conocimientos propios de las ciencias naturales (nivel conceptual). Entorno
Vivo:

e Explico el origen del Universo y de la vida a partir de varias teorias.

Manejo conocimientos propios de las ciencias naturales (nivel conceptual). Ciencia,
tecnologia, sociedad:
e Indago sobre los adelantos cientificos y tecnoldgicos que han hecho posible la

exploracion del universo.

Desarrollo compromisos personales y sociales (Nivel actitudinal)
e Escucho activamente mis compafieros (as), reconozco puntos de vista diferentes y

los comparo con los mios.

Contexto de la experiencia:
La presente unidad didactica, pertenece al area de ciencias naturales y Educacion
Ambiental del nivel de basica secundaria, orientada hacia el tema origen del universo.
Busca desarrollar en los estudiantes del grado sexto de la Institucién Educativa Renan
Barco del municipio de La Dorada (Caldas) una estrategia didactica que se encuentran
dentro de los lineamientos curriculares del ministerio de educacion nacional (MEN)
“Conocer la historia evolutiva de las teorias y los conceptos cientificos es un recurso
valioso para lograr, entre otras cosas, la comprension y un cambio de actitud hacia las
ciencias en los estudiantes” (p.50), es decir, mediante el uso de la epistemologia del
concepto y los modelos explicativos, se logra la comprension del concepto en los
estudiantes, pero también una de las competencias a alcanzar en los estandares basicos de
competencias del grado séptimo, como es “responder las preguntas con argumentos”.
Para ello se elabora la unidad didactica desde del ciclo de aprendizaje de Jorba 'y
Sanmarti, (1996) que posibilite el desarrollo de la habilidad argumentativa en la toma de

decisiones.
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Igualmente, la unidad Didéactica procura que los estudiantes generen una vision correcta
sobre las explicaciones del origen del universo y que aprendan y apropien el lenguaje
cientifico, a través de una correcta transposicion didactica, de tal forma que vayan
transformando su lenguaje blando de las cosas cotidianas en lenguaje cientifico.

En consecuencia, se suscita un pensamiento critico y reflexivo sobre las teorias del origen
del universo, de tal manera que el estudiante pueda identificar, comprender y diferenciar
las correspondientes explicaciones y teorias sobre el origen del universo y asumir una
postura critica al respecto. Asi mismo, se da importancia a los procesos relacionados con
la autorregulacion del aprendizaje, por tanto, se disefiaron actividades que incluyen
procesos metacognitivos, de tal forma, que los estudiantes formulen ideas sobre como se
haria el desarrollo de la tarea, evaluacién y reflexion de la misma.

En conclusidn, se pretende favorecer el uso de los modelos explicativos del origen del
universo, como también, el proceso argumentativo, con un quehacer docente y dicente en
el aula de ciencias desde la dindmica de grupo y el aprendizaje colaborativo mediante
subgrupos, los cuales son susceptibles a discusion y toma de posturas en el desarrollo de
las actividades, lo que favorece el debate, la participacidon y toma de decisiones en cada

uno de los estudiantes.

Disefio de la experiencia.

La unidad didactica plantea 14 actividades comprendidas en las cuatro etapas del ciclo de
aprendizaje constructivista de Jorba y Sanmarti, (1996). Como son: la fase exploratoria
donde aplica el cuestionario de evaluacion inicial, la fase de introduccion de nuevos
conocimientos, en la que los estudiantes a través de una serie de actividades
intencionadas aprenden a argumentar y son acercados a los diferentes modelos
explicativos, haciendo principal énfasis en el conocimiento cientifico, ya que este es el
que mueve el aula de ciencias naturales. La fase de sistematizacion se trabaja mediante
una base de orientacion, utilizando para ello una pregunta problematizadora en
cuestiones socio-cientificas, ademas, los prepara para la Gltima etapa que es la fase de
aplicacion, en ella se refuerzan sus conocimientos, los que luego transfieren a otros

contextos, mediante actividades ladicas o culturales, aprovechando una fortaleza de los
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estudiantes de esta institucion. De alli terminan el ciclo de actividades con el desarrollo
de una SCEP (Camacho y Quintanilla, 2010) donde, de una manera muy estructurada,
aplican de forma explicita y generalizada los conocimientos adquiridos. Se precisa, que
acorde en cada una de las fases, se integran también los procesos metacognitivos
(evaluacién, regulacion y autorregulacion) de los aprendizajes.
En cuanto, a la evaluacidon de los aprendizajes, segun, Joba y Sanmarti, (1995) y
Sanmarti, N. (1996); se inicia con el cuestionario de evaluacion inicial, posteriormente,
para las otras fases, se evaluaran las actividades con una rubrica que tendra en cuenta los
procesos metacognitivos, la participacion de los estudiantes, el trabajo en equipo, la toma
de datos, analisis, interpretacion, coevaluacion y las respuestas a algunas preguntas,
formuladas por la docente (entrevista) durante el proceso, tomadas del cuestionario de
heteroevaluacion (Anexo G). De este modo se tendra una evaluacion que integra:
autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion, del trabajo realizado en clase.
Finalmente, para el cierre de todo el ciclo se aplica el cuestionario final.
Para recoger la informacion sobre modelos explicativos del concepto origen del universo
y sus niveles argumentativos, se hara por medio de un instrumento de lapiz y papel, tipo
cuestionario, empleando la técnica de la encuesta, para la recoleccién de dichos datos.
También se hara uso del debate y la entrevista en el transcurso de la aplicacion de la
unidad didactica, en las diferentes actividades.
Referente a los materiales, insumos y recursos, que se necesitan para las actividades de
las diferentes fases de la unidad didactica, se tiene que para el desarrollo normal de todas
las actividades se necesita: *El salon de clases: el tablero para registrar las observaciones
de estudiantes y profesora, las cartucheras completas, cuadernos o portafolios de los
estudiantes.
e Tanto para el cuestionario inicial de la fase exploratoria como el cuestionario final
del momento de cierre, se utilizan instrumentos de lapiz y papel.
e Impresiones de la guia de argumentacion, como de las lecturas de todas las
actividades, las imagenes de la actividad dos de la subetapa 1 de la fase I, para el
reconocimiento de los modelos explicativos, su significado y el contexto visual;

asi mismo, las lecturas con las iméagenes correspondientes para la actividad de la
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etapa de sistematizacion y el cuestionario de heteroevaluacion del que se
extraeran algunas preguntas para ser formuladas en clase durante la fase de
introduccion de nuevos conocimientos

Video-beam o la sala de computo para la actividad de los visionados.

El espacio de laboratorio para la subetapa cuatro de la fase dos, ademas de las
bombas, los marcadores, los cuadernos, las fotocopias de las lecturas
correspondientes al laboratorio.

La sala de computo, para que puedan consultar las paginas online requeridas, para
la tercera actividad (conectores en la argumentacién) y la quinta actividad
(elaboracion de un argumento desde la mitologia) de la subetapa dos de la fase Il
y también, para buscar las paginas online requeridas en las actividades de la etapa

de aplicacion.
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1 ETAPA DE EXPLORACION:

INSTITUCION EDUCATIVA RENAN BARCO
SEDE JUAN PABLO II

&

CUESTIONARIO DE EVALUACION INICIAL PARA IDENTIFICAR
MODELQOS
EXPLICATIVOS Y NIVELES ARGUMENTATIVOS SOBRE EL ORIGEN
DEL UNIVERSO EN LOS ESTUDIANTES DEL GRADO SEPTIMO.JM

Duracién: 60 minutos Ciudad y fecha: La Dorada,

Propdsito: Diagndstico EEdad
Grado Cddigo

Técnicas e instrumentos de recoleccion de
informacién:
Encuesta mediante un cuestionario de lapiz y papel.

Buenos dias, mis muy queridos
estudiantes. Proximamente
veremos un tema muy agradable,
con el cual aprenderan muchas
cosas interesantes.

Las respuestas de este cuestionario P e
tienen como objetivo, que su

profesora pueda obtener @
informacion, que la lleve a B ,
identificar fortalezas, dificultades y =N F
necesidades que ustedes tienen \ ")
frente al concepto origen del =, P

Universo, por eso necesito que e/
diligencien todo el cuestionario. ’
Les pido por favor escribir con
letra muy legible.
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1.1 (SCEP) Situacion Cientifica Escolar Problematizadora (Camacho y Quintanilla, 2008).

Alamy Foto de stock. ID de la imagen: HRO6R

Los cientificos de La NASA, a través del Observatorio Astronémico Nacional de
Colombia, incluyen a tu colegio, para participar en un concurso. Los estudiantes
ganadores tienen como premio viajar con unos astronautas por el espacio, para que lo
observen de cerca y puedan aprender mucho de esa aventura, pero para ello, los

estudiantes que se inscriban deben hacer inmediatamente un_texto escrito sobre diferentes

explicaciones de como se origind el universo, sin consultar en libros o internet ni

preguntarle a nadie. ;Qué escribirias? Y ;Como lo harias?

1.2. De las siguientes imagenes (a, b, c, d), que consideras que representan en cuanto al
origen del universo. Luego, elige con cual de ellas estas de acuerdo o en desacuerdo para

explicar adecuadamente el origen del universo. Finalmente explica tu eleccion.
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Imagenes

codigo

Respuesta
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1.3. Lee atentamente: vas a imaginar que realizas un simple experimento, el cual se hace
para indagar algunas particularidades sobre el origen de Universo.
Situacion Problema:

e Imagina que tienes los siguientes materiales: 1. un globo pequefio de color azul
celeste y que esta decorado con una media luna y unos puntos.

e Ahora imagina, que lo estas inflando muy rapido, luego lo inflas normalmente jsin
que la bomba estalle! y observas lo que le pasa entre los puntos, no con los
puntos.

e El dibujo abajo, representa el experimento que hiciste imaginariamente y que es

una analogia sobre unos fendmenos del origen del universo.

Spaceplacenasa

Ahora, de acuerdo con lo que tu puedas saber sobre el tema, escribe en los espacios a
continuacidn, cuales crees que son esos fendmenos ------------------ Y e

pero explica con razones por qué lo crees.

1.4 ;Cbomo resolverias el enigma, a manera de analogia, expuesto por el cosmélogo
Daniel Baumann? En el espacio se han encontrado dos tazas de café, las que se
encuentran a enorme distancia en afios luz, la una de la otra, el misterio es que tienen la

misma temperatura y la misma densidad. (Posada, 2014).
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Fuente: elaboracién propia

1.5. Considera, si en el origen del universo hubo una expansion repentina del cosmos o si por el
contrario el universo nunca tuvo un origen, sino que siempre existié de la misma manera como lo
conocemos hoy, pero, ademas, presentando una expansién continua que produce dilucién de la

materia, pero compensada con la formacion de nueva materia.

1.6. Si la expansion (teoria probada) y la inflacion (teoria sin probar) son explicaciones
del origen del universo desde la fisica tedrica ( COmo podrias asimilar las etapas iniciales
(el proceso embrioldgico, el nacimiento y la infancia) de la vida de una persona, con

dichos fendomenos? Explica tu respuesta mediante un argumento.
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1.7. Reflexiona sobre el siguiente parrafo escrito por Stephen Hawking, en su libro La
Teoria del Todo. “Mientras el universo tuviera un principio que fuera una singularidad,
podria suponerse gque fue creado por un agente exterior (Dios). Pero si el universo es en
realidad completamente autocontenido, es decir, un origen que no tiene fronteras o
bordes, no seria ni creado ni destruido. ¢Qué lugar habria, entonces, para un Creador?”

(p.26) Explica tu respuesta mediante un argumento.

1. 8. Aunque todavia son muchas las incertidumbres que envuelven el conocimiento del
origen del universo, la ciencia arroja cada dia mas luz sobre el tema. La cuestion es ¢sélo
la ciencia es la que puede hacer eso?” (Artigas y Turbon, 2009, p.11). Adaptado por la

autora.

Nota: ¢Para qué crees que te sirvio elaborar este cuestionario?

228



Referencias
Imagenes
1. http://1.bp.blogspot.com/-wRjgW-
D5Gx4/VOOhXOT8tXT/AAAAAAAAAAgE/jzZI6UNdY 1is/s1600/hgdefaul

t.jpg https://kaly36.wordpress.com/dioses-heroes-y-leyendas/mitologia-

griega-y-romana/

2. https://aminoapps.com/c/mundosecretooficial/page/blog/la-teogonia-de-
hesiodo/ERvd DvYUPuJimPpN1YbvRRIGR566WVEVRX

3. https://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2014-12-10/por-que-

existe-la-vida-una-nueva-teoria-sobre-el-origen-del-universo-asusta-a-los-

fisicos 582562/

4. Imagen sucesion de globos azules. Recuperado de

https://spaceplace.nasa.gov/review/dr-marc-space/center-of-

universe.sp.html

5. Imagen nave espacial volando en el espacio. Recuperado de

https://www.alamy.es/foto-nave-espacial-volando-a-traves-del-espacio-sobre-un-

fondo-de-estrellas-con-llama-de-motor-cohete-vuela-hacia-el-espacio-
134615031.htm

Posada, A. (2014). Cada vez mas cerca del origen del universo
¢ Por qué es tan importante que los cientificos hayan ‘escuchado’ los ecos del 'Big
Bang'? El tiempo, Recuperado de

https://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-13710955

Rivera, A. (2014). Detectadas las ondas del primer instante del universo. El Pais.
Recuperado de
https://elpais.com/sociedad/2014/03/17/actualidad/1395070473 494711.html

Rivera, A. (2014). Tras la huella del universo inicial. La deteccion de las vibraciones del
cosmos al nacer confirma la teoria de Alan Guth. El Pais. Madrid. Recuperado de
https://elpais.com/sociedad/2014/03/22/actualidad/1395501376 790554.html

229


http://1.bp.blogspot.com/-wRjqW-D5Gx4/VOOhXOT8tXI/AAAAAAAAAAg/jzI6UNdY1is/s1600/hqdefault.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-wRjqW-D5Gx4/VOOhXOT8tXI/AAAAAAAAAAg/jzI6UNdY1is/s1600/hqdefault.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-wRjqW-D5Gx4/VOOhXOT8tXI/AAAAAAAAAAg/jzI6UNdY1is/s1600/hqdefault.jpg
https://kaly36.wordpress.com/dioses-heroes-y-leyendas/mitologia-griega-y-romana/
https://kaly36.wordpress.com/dioses-heroes-y-leyendas/mitologia-griega-y-romana/
https://aminoapps.com/c/mundosecretooficial/page/blog/la-teogonia-de-hesiodo/ERvd_DvYUPuJjmPpN1YbvRRlGR566WVEVRX
https://aminoapps.com/c/mundosecretooficial/page/blog/la-teogonia-de-hesiodo/ERvd_DvYUPuJjmPpN1YbvRRlGR566WVEVRX
https://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2014-12-10/por-que-existe-la-vida-una-nueva-teoria-sobre-el-origen-del-universo-asusta-a-los-fisicos_582562/
https://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2014-12-10/por-que-existe-la-vida-una-nueva-teoria-sobre-el-origen-del-universo-asusta-a-los-fisicos_582562/
https://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2014-12-10/por-que-existe-la-vida-una-nueva-teoria-sobre-el-origen-del-universo-asusta-a-los-fisicos_582562/
https://spaceplace.nasa.gov/review/dr-marc-space/center-of-universe.sp.html
https://spaceplace.nasa.gov/review/dr-marc-space/center-of-universe.sp.html
https://www.alamy.es/foto-nave-espacial-volando-a-traves-del-espacio-sobre-un-fondo-de-estrellas-con-llama-de-motor-cohete-vuela-hacia-el-espacio-134615031.htm
https://www.alamy.es/foto-nave-espacial-volando-a-traves-del-espacio-sobre-un-fondo-de-estrellas-con-llama-de-motor-cohete-vuela-hacia-el-espacio-134615031.htm
https://www.alamy.es/foto-nave-espacial-volando-a-traves-del-espacio-sobre-un-fondo-de-estrellas-con-llama-de-motor-cohete-vuela-hacia-el-espacio-134615031.htm
https://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-13710955
https://elpais.com/autor/alicia_rivera/a/
https://elpais.com/sociedad/2014/03/17/actualidad/1395070473_494711.html
https://elpais.com/autor/alicia_rivera/a/
https://elpais.com/sociedad/2014/03/22/actualidad/1395501376_790554.html

2 ETAPA DE INTRODUCCION DE NUEVOS CONOCIMIENTOS

ABARCA CUATRO SUBETAPAS
2.1 Subetapa uno: Objetivo: las lecturas contenidas en esta etapa, tienen como finalidad
que los estudiantes reconozcan y comprendan las diferentes explicaciones, en torno al
origen del universo, fomentando a su vez el lenguaje cientifico.
e Actividad uno: consta de dos procesos el metacognitivo y el cognitivo.
Proceso Metacognitivo de Regulacion:

- Planeacién: Después de entender la actividad y antes de empezar a leer y
desarrollarla, organiza un plan (minimo 4 pasos) para llevar a cabo las tareas
propuestas.

- Monitoreo: Describe durante el proceso las facilidades, dificultades y/u obstaculos
gue encuentras mientras resuelves la actividad: ¢Explica el por qué?

- Evaluacion: ¢Por qué crees que las respuestas que desarroll6 son correctas?

- Si luego de terminada la actividad, alguna respuesta no esta correcta, ;Como la
puedes mejorar? Consigna los registros en el cuaderno.

Para el desarrollo de este proceso debes registrar tu informacion en el siguiente formato:

Planeacion

Monitoreo Facilidades dificultades

Evaluacion

Nota: elaboracién propia
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Proceso cognitivo.
Duracion: 1 hora
e Leerlatabla 1l donde estan resumidas las caracteristicas de cada una de las
explicaciones del origen del universo, subrayando lo més relevante y/o anotando

en el cuaderno.

Tabla 1. Caracteristicas de los modelos explicativos del origen del universo

Nombredel modelo Caracteristicas

Mitico ¢ mitologico Considerz una crezcion deliberada del universo, en el pasado de
Eliade, 1991 una manera fantastica o sobrenatural.

Alvarez, 2010 Supone como creador vartas dedades o semidioses que pueden

Martmez v Tarsgano (2010) | tener o no atributos antropomorfos.
Considerz la creacion 2 partr de l2 presmistencia del solo caos.

Religioso Considerz en &l presente la creacion deliberada del unrverse.

Tanzella 2003 Considerz la creacion por un solo Dios verdadero.

Alvarez, 2010 Considera la creacion como una de las verdades de 1a fe
crishana,

Considerz la creacion 2 partir delanada

Cientifico Considerz explicactonss corroboradas por método cientifico.
Alvarez, 2010 Considerz uno o mas aspectos de las teorizs cienfificas sobre el
Santoyo 2014 otigen del universo: tzoria del big-bang, mflzcionana estade

Martmez v Taregano (2010) | estacionario, 1z teoria del universe oscilante, t2oria de cuerdas, la
teoria de los multversos, teoria de la gran congelacion, etc

Religioso- Cientifico Considerz las explicacionss cientificas, pero a2 smeularidad o
(Mixto) atomo primigenic expussto por Lemaitre, es obrade Dios.
Lambert (2013) Considerz las explicacionss cienfificas, pero sm abandonar su fe.
Peraire (2013) coma lo hictera Santo tomas de Aqumo v &l mismo Lemaitre.

Nota: elaboracién propia
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eB. En la tabla 2. Subraya las ideas relevantes en los textos.

Tabla 2. Textos alusivos a los modelos explicativos del origen del universo

Teogomnia
Autor Heziodo

“Al inicio solo existia el
Caos. De aste sursio
(3ea, la Tisrra, valsunos
delos diosas
primordialas. Lusgo,
(Gza dic aluz aUrane, =l
Cielo, waste facundo a
(Gza. D= 2sta union
nacizron diosas como
Ocssne, dios dalas
agnas v los maras;
Hiperion, dios del 3ol o
Cronos, hijo da Urano v
padrs da Zeus. Cuando
Zeus, dios dal cielo vl
trusno, dasafic a su
padrz, Cronos, vis
vencio, s2 hizo con el
gobizrno dal Olimpo.
Sonlos dioses los qus
controlan todes los
fanomenos quea ocurran
en 2l mundo dalos
mortalzs » Martmez v

Turégane (2010)

Genesziz de la Biblia Hebrea
Autor: ze le atribuye a Moizés,

Lahistoria des creacion s=
encusntran en 2l primer
capitulo dal Libro dal Génasis.
((Fénesis 1:1-2:311:1 En=l
principio Crao Dios los eislos v
la tierra. 2 Y la tierrs astsba sin
orden v Vacia. Habia tiniablas
sobrzla fardsl ocdane, vel
Espiritu da Dhos s hovia sobe
la far dalas agnas. 3 Entoncas
dijo DHos: “Sea laluz”, viuela
luz. 4 Dbos vio gue la lnzera
busna, v Saparo DHos lalu=zds
las tinishlas. 3 DHos Llamoala
luzIha, va las tinieblas Llamo
HNoche. ¥ fusla tarde vfusla
manana dal primear

Dia. 6 Entoncas dijo Dios:
“Havauna Boveda enmeadio de
las aguas, para que separz las
aguas dzlas aguas.” 7 E hize
DHos la Boveda, w Separo las
aguas qua Estan debajo dala
Bowveda, d=las aguas qua Estan
sobrzlaBoveda ¥ fus Asl

& Dios Llamo a la Bovada
Cizlos. ¥ fusla tardaviunala
manana dal sagundo

Dia. 9 Entonces dijo Dhos:
“Ranunansalas agnas qua Estan
debajo dal cizlo enun solo
lugar, d= modo qua aparszcals
parts saca.” Y fus Asl

10, Llamo [Hos ala parts seca
Tierra, vala BEsunion dalas
aguas Llamo hlares; v vio Dios
gue esto era busne. {...)

(Gémesis 1:1:10

Nota: elaboracion propia

Explicacion

Explicacion

¢Por qué?

¢Por qué?

Teoria de Hawlking
v Hertog

Faflexiona sobrz sl
siguisntes parrafo
asecrito por Staphen
Hawking, an sulibro
“LaTzoradel
Todo™

“hlisntras 2l universo
tuviera un principio
gua fusrauna
singularidad, podria
suponarsagus fus
erzado por un agents
axtarior ([Hos).

Pero sizl universo e
en realidad
complstaments
autocentanido, 25
decir, un origan que
no tisns frontaras o
bordes, no seriani
ereado ni destruido.
Qs lugar habria,
antoncas, paraun
CreadosT {p.26)

“En nuastro univarso
dio la casualidad da
gue sa disron las
condicionas
adecunadas para qua
sa formasen galaxias,
planstas v saras
vivos”

Explicacion

La teoria del atomo
primigenio, Prezbitero:
Georges Lemaitre

3 2l universo estden
expansion, en el pasado,
debaria habar ocupado un
zspacio cada vez mas
paguanio, hasta gue, an algun
momeanto original. tode 2l
univarso s encontmaria
concentrado en una sspaciz da
"atomo primitive”. Llego a
publicar un libro titulado "La
hipotasis dal atomo
primitive”. Las idaas
axpusastas por Lamaitra
tropezaronnoe solo con
criticas, sino con una abisrta
hostilidad por partada
cientificos que reaccionaron, a
veces, de modoe violanto.
WVarios cientificos, incluso
AlbertEinstein, velan con
desconfianzala propussta de
Lemaitra, que erauna
hipotasis cientifica saria,
porgue, segin su opinion,
podris favorscer alas idsas
reliciosas acercadals
crsacion.

Explicacion

¢Por qué?

¢Por qué?
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e C. Confrontacion de tablas. Luego en la parte de debajo de la tabla 2, escribes en la
linea, a qué tipo de explicacion pertenece el texto (cientifica, creacionismo, RCRy
mitica). Posteriormente, argumentas tu eleccion.

e Actividad dos: consta de dos procesos el metacognitivo y el cognitivo
Duracion 2 horas

Proceso Metacognitivo de Regulacion:

Planeacion: Después de entender la actividad y antes de empezar a leer y

desarrollarla, organiza un plan (minimo 4 pasos) para llevar a cabo las tareas

propuestas.

- Monitoreo: Describe durante el proceso las facilidades, dificultades y/u obstaculos
gue encuentras mientras resuelves la actividad: ¢Explica el por qué?

- Evaluacion: ¢Por qué crees que las respuestas que desarroll6 son correctas?

- Si luego de terminada la actividad, alguna respuesta no esta correcta, ;Como la

puedes mejorar? Consigna los registros en el cuaderno.

Para el desarrollo de este proceso debes registrar tu informacion en el siguiente formato:

Planeacion

Monitoreo Facilidades dificultades

Evaluacion
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Proceso cognitivo: Objetivo: reconocer en las imagenes las diferentes explicaciones del
origen del universo.
De cada uno de los siguientes grupos de imagenes sobre el (OU). ; Comprendes el

significado? Si----------- NOQ------------- Explica con razones.

" Mitologia
clasica

GIA GRIEGA Y ROMANA.En un pri. MITOLOGIA GRIEGA: G. G tierra - Tta, LETO..Noche y dia | DIOSES HEROES, MIT.

65.com uandazulusg blogspot.c. mitologia.info kaly36.wordprass.com

aller 1

la mitologia griegay romana  EL GRAN CIELO: CREACION DEL HOMB MITOLOGIA GRIEGA iones, Dioses, Mitos ySim.. Gaia [Diosa Primordial] | Wiki | Rol Mitolégic
elgrancielo.blogspor a

gspot.com g aminoapps.com

Iméagenes mitoldgicas del origen del univers

Dios como el Big Bang | Desmotivaci.. El Big Bang y la Creacion. Grupo Ciencia, Razo. La Creacion del Universo, Dios

desmotivaciones.es unav.edu youtube.com

Salmo 32.4-6.9.18-20.22. Domi_

Imégenes del origen del universo desde la RCR
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¢Recuerdas su contexto visual, es decir, como esté presentado el contenido de cada
explicacion segun las imagenes? Teniendo en cuenta, los textos de la tabla 2, reflexiona
¢Como luciria cada explicacion del origen del universo, si fuéramos a eliminar las

imagenes correspondientes y solo tuvieras la teoria? ¢Por que?

Teologia, filosofia y ciencia de .
Creacion Divina - TEORIAS Del _ 0t

Imégenes del Creacionismo
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Imagenes Tomadas de http://asri.eumed.net/6/educacion-imagenes.html

https://www.educ.ar/recursos/116342/infografias-aprender-con-imagenes

Consideras que estas imagenes estan relacionadas con la naturaleza de cada explicacién

(mitica, creacionista, RCR vy cientifica) Si------ No Explica con razones.

¢Qué seleccion de palabras y frases de la tabla 2, escogerias y utilizarias para que
enriquezcan el contexto visual de cada explicacion (mitica, creacionista, RCR y

cientifica)?

Que seleccion de imagenes de cada grupo, utilizarias creativamente, para relatar de una

historia de cada explicacion (mitica, creacionista, RCR y cientifica) a través graficos.

EL ORIGEN DEL UNIVERSO - BY MARTHAGARCIA79

? Te voy a oplicar
ComO se origind wioten varise teorias
. o unverso pero la que te ensenare
- 2 o lama g bag o gran
™G, .
.

mentesabiertasalsaber.blogspot.com
Nota: Caricatura origen el universo. Tomada de

http://mentesabiertasalsaber.blogspot.com/2014/11/caricatura-origen-el-universo.html

¢Como explicarias el significado y el contexto visual de la caricatura?
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2.2 Subetapa dos: Objetivo: comprende actividades para reconocer la argumentacion

como una forma de discurso que tiene como finalidad convencer a otros sobre una
conclusion o postura acerca de un tema.

En todas las actividades de la subetapa dos debes desarrollar Proceso Metacognitivo
de Regulacion:

- Planeacién: Después de entender la actividad y antes de empezar a leer y
desarrollarla, organiza un plan (minimo 4 pasos) para llevar a cabo las tareas
propuestas.

- Monitoreo: Describe durante el proceso las facilidades, dificultades y/u obstaculos
que encuentras mientras resuelves la actividad: ¢Explica el por qué?

- Evaluacion: ¢Por qué crees que las respuestas que desarroll6 son correctas?

- Si luego de terminada la actividad, alguna respuesta no esta correcta, ;Como la
puedes mejorar? Consigna los registros en el cuaderno.

Para el desarrollo de este proceso debes registrar tu informacion en el siguiente formato:

Planeacion

Monitoreo Facilidades dificultades

Evaluacién
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e Actividad uno. Duracion 1 hora.

Proceso cognitivo: Trabajo grupal: La siguiente infografia de Aparicio (2016) muestra las

partes y caracteristicas principales del discurso argumentativo, deben leerla muy bien.

Luego, separan las ideas principales y las secundarias, anotandolas en sus cuadernos,

posteriormente elaboran una explicacion de la infografia, consignandola también en sus

cuadernos, finalmente la exponen al resto de la clase.

@Y swaateom Weednesday, oy 27, 2005

[E T =

-ias

Lz

[_engua_,e

¥ OTRAS LUCES

EL TEXTO
ARGUMENTATIVO

La argumentacion

La argumentaciéon es una variedad di

iva que iste en defend

razonamientos (argumentos).

una idea o tesis mediante pruebas y

El objetivo del texto argumentativo es, por tanto, probar o demostrar una idea o tesis, oponerse, persuadir al

receptor (lector o interlocutor) sobre determi

di ideas o hechos. Por tanto, el razonamiento
ivos no se

reflejar objetivamente

tiene que ser claro, légico y no contradictorio. En los textos ar
una realidad, sino una interpretacion de la misma.

Normalmente en el texto argumcnlanvo hay partes de texto expositivo (en las que se proporcionan informaciones

que sirven para la arg; n), divag; personales y anécdotas.

Partes de los textos argumentativos

TESIS ARGUMENTOS
Idea que se¢ defiende y que sc Prucbas y i que
pretende demostrar mediante tesis y que p i al emisor

CONCLUSION

Sc reformula la tesis y se resume
todo lo dicho con claridad.

argumentos. receptor. Los argumentos pueden ser de dos
tipos: racionales (argumento de autoridad,
ar de datos ‘j
logico, P 10
fi i ar i ar
de competencia...).
Estructura

Deductiva: se expone al principio la idea principal, la tesis, y luego se
aportan las razones, ejemplos (argumentos) que apoyan o ejemplifican la
tesis y que se reafirma en la conclusion.

Inductiva: se proporcionan cjemplos y argumentos, y luego se explica la
tesis que se quiere demostrar.

Caracteristicas

Estructura en parrafos
Marcadores discursivos

Sintaxis compleja
Modalidad enunciativa

Coherencia Subjetividad

Repeticion Repeticion
106X 2o 2 wearues e
HEE LI

Nota: Infografia: El texto argumentativo por Aparicio (2016). Tomado de Lenguaje y otras luces
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e Actividad dos: Duracion dos horas.

Proposito: Identificar los componentes en la estructura argumentativa propuesta por
Toulmin (2007).

Trabajo grupal: Primero: observan muy bien la figura y lee con mucha atencion el

siguiente texto:

DATOS » CONCLUSION

JUSTIFICACION
RESPALDO

Figura 1. Estructura argumentativa general propuesta por Toulmin. Adaptado de Toulmin (2007) por Tamayo (2012,
p.226)

Para Toulmin (2007), la aceptacion de una afirmacion depende de los_ argumentos con
que es defendida y esos argumentos o justificaciones se hacen relevantes con los

respaldos que validan aquella afirmacion. La construccion de un buen argumento requiere

que identifiques claramente sus componentes, y para ello debes entender lo que

representa e implica cada componente.

e Datos: Son los hechos, las razones o evidencias de primera mano de que se
dispone para dar fundamento a la afirmacién o conclusion.

e Afirmacion, tesis o conclusion: es la idea que se expone y la cual debe ser
defendida.

e Justificacion (J): son las razones necesarias que justifiquen la idea o afirmacion,
pueden ser reglas generales, principios, enunciados, entre otros, que permiten
realizar inferir una conclusion.

e Respaldos (F): se utilizan para apoyar la justificacion, es decir, ofrecen un
respaldo a las justificaciones. Estos respaldos, son; conceptos de personas con
reconocida autoridad en el tema, hechos empiricos, teorias probadas, resultados de

estudios, entre otros.
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e Modalizador (M): Son palabras que califican y que expresan el grado de fuerza

con gue se expresa una conclusién, por ejemplo: probablemente, seguramente,

ciertamente, quizas, etc.

e Refutacion (R): son argumentos que rechazan la aseveracion con nuevas

justificaciones.

Segundo: Explican que representa la figura y la consignan en sus cuadernos.

Tercero: adapten un juego, por ejemplo, alcance la estrella o en el arte del origami, el
comecocos con lo cual puedan aprender de una manera divertida los componentes de un
argumento para presentarlo en clase.

e Actividad tres: Duracion 2 horas
Pongan atencion: los argumentos se hacen coherentes y entendibles por los conectores,

que son las palabras o expresiones que permiten una relacion entre dos oraciones en los
escritos y exposiciones orales.

A. La infografia de Aparicio (2016) resume los marcadores y conectores

textuales clasificados por su ubicacion en el texto, indispensables en el trabajo
argumentativo. Teniendo en cuenta lo anterior, lean para que sirve dentro del texto cada

uno de los conectores y disefien unas tarjetas didacticas para recordar la informacion.

ORDENAR EL INTRODUCIR = 2
UN TEMA

DISCURSO EXPLICAR
En cuanto a Es decir
Con relacién a 1;:;
Por otra parce En efecto
o sl Conviene subrayar
Aoero e se refierea ot paabras
Con esto quiero decir
INTRODUCIR UNA HIPOTESIS | INDICAR OPOSICION
SR EIcAR OPINION PERSONAL  NDICAR HIPC O CONTRASTE
Por ejemp Para mi I i Pero
Ersemae B e P ...
En Yo creo que r nte SinJue
o Amientender/parecer Posiblemer ' in embargo
Pongamos mi jui | - 1 e
Potcase Segin mipunto devista | Sunae \ Noobstante
Personalmente ! Talvez En cambio
Considero que contrario
CONCLUIR O
RESUMIR TERMINAR

Globalment
En definitiva

Nota: Infografia: Los conectores del discurso por Aparicio (2016). Tomado de Lenguaje y
otras luces.
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B. La siguiente imagen, muestra un texto con la ubicacion de los conectores dentro de él,
deben leerla con mucha atencién.

“:8om las reder sociales wna vemtafa para compartiv informacidn o un problema gue afecta o la
privactdad de cada wio? Clertamente, las redes soclole, entre los gue destaean, por glemplo, Tuent,
Facebook p Twirter soi esfruciiras fmpuestas de gripos de porsoinas, gue esidn coneeiadas por o o
varias fipos de refaciones, con la finalidad de compartir infereses, infoemacion... De hecho, ef propio
Mark Zuckerberg ha definido esre fendmeno diciendo: “Las redes son ¢ principio de um nuevo
comignzo para el ser humans .

Por una parte estas redes 5¢ han convertido en todo un fendmeno social pues extdn revpducionamds
Sorma de comunicarse y de inferactiir,  En efecto, su copacidad para bacer Begar be nformaciin
cunlguier parte del memdo en un tiempo vécord y la posibilided de establecer relocidn con mds
perzonas de manera sencille han kecho, sin duda, de exte Hpo de copuntoacion una de los mis
conocidas v eclomadas en tode of munde. En mi caso enge gue decivos gue soy usaarin de Facebook
desde hoce dos affos p me parece una exiraordinaria herramienta. Todas ellas permiten compariir
informacidn con millores de personas de forma muy seneille, Uka gran parte de la poblacidn ura las
redes sociales porgue permiten desarrollar aficiones. También permifon acedir a acontecimicrios y
prrticipar en actos 3 cownferencizs, En mi caxo ex ung herramients muy ull porgue me sinve porg
PITRICREVME o0 CORMICLD com amiges v fomiliares, expecialmenre con los que viven lefas, [Muches de
nasotres no podriamas vivie gin Facebook o Twitter o Twenti! Pere las redes sociales no solo Senen
vttt Seein el recienie tnforme de la Ageacia Espariola de Proteecion de Datos, mds del 40% de
{oy usuarios fene configurado su perfil de modo gue todo el mundo puede verlo. Por efempla, cusntan
la historin de nng chice gue dio su diveecidn a wn desconocide por le red ¥ sufkid meses de acoso Agsia
gue inferving o policin. Con este gjemplo e demuestra gue la privacidad puede verse en pelign,
especialmente en oz mengres, delido g gue cualguier persong tene qoceso o fos datos prividos de
eslay personus, p ae siempre ex bueno. Ademcs, olvo grandisimo problema es fo adiceidn gue crean,
puelieado provocar fol obsesidn copaz de retener o lo persong gue lo sufre duranie horas
“enganchoda™ o elloy. Por exo, lor autortdades recomtendan un wso responzable,
En definitiva, vo creo gue las redes sociales son nn magnifico instrumenls para comunicarse &
infercamidar apintones € Imdgenes con personay cercanas, soctalizarse, y kacer Negar o infirmaciin
a cuglguier parte de forme rapida v sencills, pero no debemos usarlay sin ningun confrol porgque
preden valverse un pelipre conlrg nvesira privecidad ¥ ruestra sogiiridad. (Hazte wna cuenla v erira

en ef futura!™

Carlos Loper Domingues, alumne de £° de ESO del 1ES Antonio Machado de Jagn

Figura Nota: Algunos ejemplos de conectores textuales. Tomado de Moll (2014).
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Ahora, deben tomar el texto ubicado en https://www.lanacion.com.ar/948951-donde-

exploto-el-big-bang , para buscar y resaltar los conectores, como se realiz6 en el texto del

ejemplo.
C. Posteriormente, vuelven a leer el texto, pero omitiendo todos los conectores, entonces
analicen lo que pasa con la lectura y elaboran conclusiones, la anotan en sus cuadernos y
la exponen en clase.

e Actividad cuatro: Duracion una 1 hora
Transcribe el siguiente esquema a tu cuaderno. Luego, analizalo e identifica los
componentes de un argumento, trata de hacerlo sin mirar tus apuntes. Posteriormente,

intercambian los cuadernos con tus pares para que hagan una coevaluacion.

seguramente

entonces
> el agua esta constituida
por atomos

el agua es
una sustancia

ya que todas las a menos que se considere
sustancias estan que los atomos estan a
constituidas por su vez constituidos por
atomos electrones, protones y

neutrones, de manera (_lLlL‘
puede decirse que el agua
) esta constituida por estos
a causa de las teorias ultimos

(;,modelos?) atémicas
de Dalton, y/o Lewis,

y/0o mecanico cuantico

Figura 2. Esquema completo de los argumentos. Tomado de Chamizo (2007). En: Las
aportaciones de Toulmin a la ensefianza de las ciencias. (p.138)

e Actividad cinco: Duracion dos horas

Como ya estas un poco capacitado, intentaras estructurar un argumento, el tema es: ¢por

qué es importante que conozcas la explicacion mitologica del universo?

En los siguientes recursos encontraras resumido “el Mito” y su importancia. Luego
elabora un argumento con todos los componentes, para exponer en clase y hacer un
debate.
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Recursos: https://enciclopedia.banrepcultural.org/index.php/El mito.

https://aion.mx/filosofia/el-papel-del-mito-en-el-desarrollo-de-la-filosofia

https://www.lanacion.com.ar/opinion/importancia-del-mito-nid29185

2.3 La subetapa tres: Esta etapa tiene las siguientes intenciones por parte de la
investigadora: reconocer las caracteristicas de los modelos explicativos que los

estudiantes van reconstruyendo en torno al origen del universo a medida que se

desarrolla. Igualmente, ir estableciendo el nivel argumentativo de los estudiantes y

finalmente, acercarlos al conocimiento cientifico escolar.

Esta subetapa igual que las anteriores tienes los dos procesos metacognitivo y cognitivo
Proceso Metacognitivo de Regulacion:

- Planeacién: Después de entender la actividad y antes de empezar a leer y
desarrollarla, organiza un plan (minimo 4 pasos) para llevar a cabo las tareas
propuestas.

- Monitoreo: Describe durante el proceso las facilidades, dificultades y/u obstaculos
que encuentras mientras resuelves la actividad: ¢Explica el por qué?

- Evaluacion: ¢Por qué crees que las respuestas que desarroll6 son correctas?

- Si luego de terminada la actividad, alguna respuesta no esta correcta, ;Como la
puedes mejorar? Consigna los registros en el cuaderno.

Para el desarrollo de este proceso debes registrar tu informacion en el siguiente formato:

Planeacion

Monitoreo Facilidades dificultades
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Evaluacion

Nota: elaboracion propia

Proceso Cognitivo

Actividad: Duracién 2 horas. Consta de 3 partes:
A. visionar los siguientes videos:

1. El Génesis / En el principio... La Creacion:

https://www.youtube.com/watch?v=asC27KnW3wE

2. Cosmogonia griega / la creacion del universo:

https://www.youtube.com/watch?v=o0exLxazuylA

3. Breve historia del Big Bang de National Geographic duracion 5’

https://www.youtube.com/watch?v=a9L 9-ddwcrE

4. Programa 1 - Origen del universo - De la ciencia a Dios - (Version corta):
https://www.youtube.com/watch?v=0jAIxeU66IA

B. Luego de ver cada uno de los visionados, sigue el siguiente plan:

Describe lo mas relevante que encontraste en cada video.

De acuerdo con los conocimientos que has adquirido y que pudiste corroborar a
través de los videos, ubica los visionados en el modelo explicativo del origen del
universo que consideres corresponde.

Enumera las razones de tu ubicacion para cada visionado.

C: Elige, a través de un_argumento. ¢Cudl de las explicaciones que has leido y has visto

en las imagenes y visionados (religiosa, mitica, cientifica y RCR) consideras, que plantea

adecuadamente hasta este momento el origen del Universo?
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2.4 La subetapa cuatro: tiene como finalidad acercar a los estudiantes al modelo
explicativo cientifico e interiorizar el conocimiento cientifico escolar. Para alcanzar dicho

proposito se llevaran a cabo dos actividades, a través del aprendizaje colaborativo, de tal

forma que, organizados en grupos con un lider, un relator y con un secretario, inician la
actividad lectora, subrayando las ideas principales y anotando el 1éxico nuevo, todos
ayudan al secretario para que este pueda hacer un buen trabajo, tomando las ideas.
Posteriormente, se dispondran a hacer un experimento con un globo que les ayudara a
comprender los fendmenos abordados.
Esta subetapa también tiene dos procesos: metacognitivo y cognitivo

Proceso Metacognitivo de Regulacion:

- Planeacién: Después de entender la actividad y antes de empezar a leer y
desarrollarla, organiza un plan (minimo 4 pasos) para llevar a cabo las tareas
propuestas.

- Monitoreo: Describe durante el proceso las facilidades, dificultades y/u obstaculos
que encuentras mientras resuelves la actividad: ¢Explica el por qué?

- Evaluacion: ¢Por qué crees que las respuestas que desarroll6 son correctas?

- Si luego de terminada la actividad, alguna respuesta no esta correcta, ;Como la
puedes mejorar? Consigna los registros en el cuaderno.

Para el desarrollo de este proceso debes registrar tu informacion en el siguiente formato:

Planeacion

Monitoreo Facilidades dificultades
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Evaluacion

Nota: elaboracion propia

e Actividad lectora: Duracion 3 horas.

Leer la primera lectura (una o dos veces) en voz alta por parte de algin alumno, la que
luego es guardada por el lider.

En 15 minutos los alumnos deben contrastar la informacion obtenida de la primera
lectura con la informacion de la segunda lectura. Entonces, debes subrayar con marcador

naranja o rojo la informacion falsa que esta en la segunda lectura.

e Primera lectura:
La ciencia actual cree y afirma que el universo estaba en un estado de muy alta

densidad y temperatura y luego se expandid. Lo que ocurri6 asi: en el comienzo, hace

13.700 millones de afios, hubo una hiperexpansion (inflacion) desde una singularidad,
que cre6 todo el espacio-tiempo desde el comienzo, y en el que toda particula se alejé de
toda particula. Al cabo de una centésima de segundo. Luego viene la expansion. El calor
era tan grande que no podian formarse todavia ni las moléculas, ni los atomos, solo se
formaron particulas como electrones y positrones. Estas particulas empezaron a
aniquilarse, pero qued6 un remanente. Aun hoy nos llega, como radiacion césmica de
fondo, el remanente de esa gran expansion, que mantiene la misma temperatura en todas
las direcciones. Después se formaron las estrellas y los planetas y por evolucion se
formaron las galaxias. En la época actual el Universo se sigue expandiendo. (Martinez
y Turégano, 2010). Adaptado por Francia Toro)
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Nota: EI Campo Profundo del telescopio espcial Hubble (NASA /ESA)
Fuente: Pelaez (2017) La Vanguardia ¢ De donde sali6 la materia que exploté en el big bang?

e Segunda Lectura:

La ciencia actual cree y afirma que el universo en el que estamos nacié mediante una
gran «explosion inicial» (Big Bang). Lo que ocurri6 asi: en el comienzo, hace 9000
millones de afios, hubo una explosion que se produjo en un solo punto, que creé todo el
espacio desde el comienzo, y en el que toda particula se acercé a otra particula. Al cabo
de una centésima de segundo, el calor era tan grande que se formaron las moléculas y
los atomos. Estas particulas empezaron a aniquilarse, pero qued6 un remanente. (Aun
hoy nos llega, como radiacion césmica de fondo, el remanente de esa gran explosion,
que no mantiene la misma temperatura en todas las direcciones). Después se formaron las
estrellas y los planetas y por evolucién se formaron las galaxias. En la época actual el

Universo ya no se expande. (Martinez y Turégano, 2010). Adaptado por Francia Toro

e Tercera Lectura:

¢De donde sali6 la materia que explotd en el big bang? El big bang no es una
explosion en el espacio, sino una expansion del propio espacio. Una explosion tiene un
centro a partir del cual la materia se dispersa dentro de un espacio. En cambio, en la
teoria del big-bang es el propio espacio el que se dispersa, y no desde un punto en
particular sino en todas partes y hacia todas direcciones. El big-bang es el comienzo del
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espacio y del tiempo. Aunque sea dificil de imaginar, de momento es el modelo tedrico

que mejor se ajusta a muchas evidencias observacionales, como la expansion del

Universo o la radiacion de fondo cosmico
Pero, si antes del big bang no habia nada, ¢cémo puede salir algo de la nada? Si
extrapolamos la fisica que conocemos a ese momento, se deduce que la densidad
y la temperatura en él debian ser infinitas. Los tedricos fisicos nos dicen: incluso
el vacio (la nada) tiene una energia y son las fluctuaciones en esta energia las que
muy probablemente acabaron generando la materia. En efecto, la fisica cuantica
permite que se cree algo de la nada, siempre y cuando dure poco tiempo, pero la
inflacidn, una expansién exponencial del Universo, que se cree que tuvo lugar casi

inmediatamente después del big bang, seria el ingrediente adicional que permitid

gue esas fluctuaciones permanecieran hasta crear por gravedad las galaxias y

cumulos que vemos hoy dia. Peldez (2017)

Ahora, responde en forma de argumentos las siguientes preguntas referentes a la
lectura anterior y hagan un debate.
a. ¢En el Big-Bang se presenta una explosion o es una expansion?
b. Considera el segundo parrafo de la lectura 3: cémo puede salir “materia de la
nada” y elabora un argumento que lo justifique.
c. Consideras la inflacion como la teoria que completa el big-bang. Ahora crea un
argumento.
e Cuarta lectura:

Relacion de acontecimientos que llevaron a la teoria del big-bang. En el afio de 1927
el sacerdote belga George Lemaitre propone la teoria de la expansion del Universo;
posteriormente en el afio de 1929 Edwin Hubble la confirma a través del andlisis del
corrimiento en rojo, ya que las galaxias a medida que se distancian toman esta
coloracion, una prueba del universo en expansion. Para el afio de 1931 Lemaitre expone:
“si el universo esta en expansion, en el pasado, el universo debi6 haber ocupado, un
espacio cada vez mas pequefio, hasta que, en un momento original, todo el universo se

encontraba concentrado en una especie de atomo primitivo”

248



En el afio de 1946 el cientifico ruso y estadounidense George Gamow, desarrolla las
ideas del sacerdote Lemaitre y expone la teoria de la expansion del universo, como una
expansion de la masa del universo, desde un Unico punto. Luego, en el afio de 1948
Gamow predice que se podian encontrar los restos de la radiacion cdsmica que se
presentd cuando se produjo la expansion y que inclusive, se podia detectar aquella
radiacion en las antenas de los Laboratorios Bell (Nueva Jersey).

En ese mismo afo el cientifico inglés Fred Hoyle, propone la teoria del estado
estacionario: el universo no cambia su apariencia con el tiempo, ha estado siempre como
lo conocemos, ademas no tiene ni principio ni fin, teoria que estaba en oposicion a las
ideas de Lemaitre y Gamow, por esa razdn, en el afio de 1949 Hoyle en un programa
radial, de la BBC de Londres para referirse de una manera sarcastica a las ideas de los
cientificos, dijo: que el modelo era simplemente un “big bang” (gran explosion), de ahi el
nombre de la teoria.

Posteriormente en el afio de 1964 los fisicos Penzias (aleman) y Wilson
(estadounidense), descubren accidentalmente, al estar arreglando las antenas de los

laboratorios Bell, la radiacion cosmica.

L2k

ey SRR SEE A2 i

Antena de los Laboratorios Bell en Holmdel, Nueva Jersey. NASA
Tomado de: EI Mundo23/05/2014

La cual fue predicha por Gamow y buscada intensamente por el cientifico Robert
Dicke (estadounidense) y su equipo en la Universidad de Princeton, en USA, prueba
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irrefutable de la teoria de Lemaitre y Gamow y que sepultaba la teoria de Hoyle, ya que
en el estado estacionario no hay razon para que se produzca una radiacion coésmica.

Pero el Big-Bang no respondia a dos cuestionamientos ¢por qué el universo es tan
homogéneo, tan igual se mire a donde se mire? y ¢por qué tiene la densidad justa? Para
dar respuesta a estos cuestionamientos en 1981 Alan Guth, propone que el universo debio
haber pasado por una expansion acelerada, en los instantes iniciales al Big-bang. Guth lo
explica asi:

“Partimos de un universo primitivo, mas pequefio que un proton, pero que tiene
una materia gravitatoriamente repulsiva, entonces empieza a expandirse
exponencialmente, duplicandose de tamafio muy rapidamente, por lo menos un
centenar de veces. Al final de ese proceso de inflacidn, el universo tendria un
crecimiento tremendo, aun asi, no medira mas de un centimetro de diametro. Y a
partir de ese momento, la repulsion gravitatoria deja de actuar y continua la
expansion normal hasta ahora. Todo ello en una fraccion minima de segundo”

Ahora responde las siguientes preguntas y hagan un debate.

e ;Por qué el universo es tan homogéneo, tan igual se mire a donde se mire? y ¢por
qué tiene la densidad justa? Argumenta tu respuesta

e ;COmo podrias asimilar las etapas de la vida del ser humano con los fenémenos de
inflacion y expansion de la teoria del big-bang? Explica tu respuesta.

e La inflacion es considerada la parte que perfecciona la teoria del Big-Bang.
Presenta las (3) razones que explican esta tesis en forma de argumento.

e Actividad Experimental

Duracion: 2 horas

Ahora, vas a realizar un simple experimento, el cual se hace para indagar unos
fendmenos sobre la expansion del universo.

A. tienes los siguientes materiales: 1. un globo pequefio de color azul y lo decoras con
unos puntos.

B. Ahora lo inflas muy, muy rapido, luego lo inflas normalmente jsin que la bomba

estalle! y observas que pasa entre los puntos, NO con los puntos.
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Spaceplacenasa

C. Este dibujo, representa el experimento que vas a hacer y que es una analogia sobre

las teorias relacionadas con el origen del universo.

D. Ahora responde estas preguntas:

e ;De acuerdo con la lectura anterior y tu experimento qué fendbmenos
representaste? Y ¢por qué? Explica tu respuesta en forma de argumento.

e Cual es el fendmeno que no se presenta? Pero explica con razones por que lo
crees.

e Considera si en el origen del universo hubo una expansion repentina del cosmos si
por el contrario el universo nunca tuvo un origen, sino que siempre existié de la
misma manera como lo conocemos hoy. Argumenta tu respuesta.

e ;Para qué te sirvid hacer este experimento? Explica tu respuesta

3. ETAPA DE SISTEMATIZACION

Objetivos: Esta etapa pretende que los y las estudiantes integren los contenidos de
forma explicita.

Duracion: 3 horas.

Indicaciones de la docente: Explicaciones del instrumento a los estudiantes:

a. Proponer a todos los estudiantes ejecutar la base de orientacidn: pregunta

orientadora en forma individual, considerando todos los caminos posibles desde el

inicio: todas las tematicas relacionadas con el origen del universo. b. presentar el
problema a los estudiantes para su resolucion en forma individual, es decir, se le entrega a
los estudiantes unos textos que deben leer, pero en forma de linea de tiempo, por tanto,

no se les puede advertir que estan en desorden. c. Puesta en comun para su discusion en
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plenario: una vez desarrollada la actividad, proponer a los estudiantes, exponer sus

respuestas con su correspondiente justificacion, segun las explicaciones y teorias

estudiadas. Esta instancia debe privilegiar las respuestas de los estudiantes y sus propios

modelos explicativos. d. Los estudiantes invitan al aula, a una persona que desconozca

todas las explicaciones sobre el origen del universo, para ellos responderle sus preguntas.
Actividad: situacion problema:

Los estudiantes deben utilizar la siguiente base de orientacion, (que integra
todos los todos los contenidos desarrollados en la unidad): Aunque todavia son
muchas las incertidumbres que envuelven el conocimiento del origen del universo,
la ciencia arroja cada dia mas luz sobre el tema. La cuestion es ¢sélo la ciencia es
la que puede hacer eso? (Artigas y Turbén, 2007, p.11). Adaptado por la autora.

Para desarrollar esta pregunta, primero debes leer unos textos acerca del origen del

universo, en linea de tiempo. Consideraciones:

Proceso Metacognitivo de Regulacion:

- Planeacion: Después de entender la actividad y antes de empezar a leer y
desarrollarla, organiza un plan (minimo 4 pasos) para llevar a cabo las tareas
propuestas.

- Monitoreo: Describe durante el proceso las facilidades, dificultades y/u
obstaculos que encuentras mientras resuelves la actividad: ¢;Explica el por qué?

- Evaluacion: ;Por qué crees que las respuestas que desarrollé son correctas?

- Si alguna respuesta no esta correcta, (Cémo la puedes mejorar? Consigna

los registros en el cuaderno, utilizando en el siguiente formato:

Planeacion

Monitoreo Facilidades dificultades
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Evaluacion

Nota: Elaboracién propia

2. Desarrolla la pregunta orientadora, pero argumenta tu respuesta, luego hacen un

debate.

3. Finalizan explicando el tema a alguien que desconoce todo sobre el origen del

universo.

Algunos de los primeros escritores cristianos pensaban que habia dos
tipos distintos de luz. La /icx, como se llamaba en latin, era lo que Dios
usaba para hacer el cosmos, una especie de fuerza creativa divina, casi
una manifestacion del mismo Dios. La otra era [umen, la luz ordinaria
que emanan los cuerpos celestiales y nos permiten ver las cosas. Pero
para Grosseteste, todo empezo con una especie de Big Bang en el

que una explosion deluz -del tipo /ux- hizo que una densa bola de materia
se expandiera, volviéndose cada vez mis ligera v diluida El otro
pensamiento moderno que tuvo fue que cuando miramos al cielo, el
Universo que vemos de alguna manera contiene la huella o el ecodelos
procesos quelo formaron" "Eso es precisamente lo que los cosmélogos
piensan hoy en dia... jacuérdate de la biisqueda de microondas con el
eco del Big Bang!"

Nota: Obispo Grosseteste naci6 en circa 1175 en Inglaterra'y muri6 en 1253. Tomado de BBC Serie

"Science Stories" (2017

Albert
Einstein

Alexander
Friedmann

George
Lemaitre

1915. Teoria de la relatividad general.

Proporciona una descripcion matematica del Universo.

Da una respuesta erronea a la existencia de un cosmos eterno y estatico.
Introducela constante cosmolégica en sus ecuaciones con el fin de contrarrestar
la gravitacion y «frenam la expansion acelerada del Universo.

En 1922 examina las ecuaciones de la relatividad
de Einstein y llega a la conclusién de que al eliminar la constante cosmo-
légica, se admiten varias soluciones, entre ellas la del Universo en expansion.

En 1927, llega a las mismas conclusiones que Friedmann y
propone su modelo del atomo primordial,

que contiene toda la materia y la energia a partir de las cuales se formo el
Universo. Fue el precursor de la teoria del Big Bang.

En 1929 demuestra experimentalmente la expansion del
Universo.

Compard las distancias de las galaxias en funcién de la velocidad con la
que se alejaban unas de otras, y dedujo que cuanto mas lejos estaban, mas
rapido se movian. Relacién conocida como Ley de Hubble.
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En 1948 elabora, junto con Ralph Alpher y Hans Bethe, el
modelo cosmolégico del Big Bang y demuestra cémo se llevo a cabo
en las estrellas la creacion de los primeros elementos quimicos.

En 1948 propone, junto con Thomas Gold y Herman Bandi,
el modelo cosmolégico dinamico e infinito del estado

estacionario.

Bautiza despectivamente como Big Bang a la teoria de Gamow, que
consideraba errénea. El cree en un Universo en expansion, pero infinito y sin

un principio definido, en el que se genera materia de forma continua.

Nota: La cosmologia moderna: contexto histérico del Big-Bang. Tomado de Martinez y Turégano (2010)
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(Lidia)  Nombre biblico posterior

Descendientes de Sem (GN 10:21-31) \

(8 Estoval Garbe, nc. 1993 | Mar Rojo ARABIA SAUDITA

LAS NACIONES SEGUN GENESIS 10

Nota: Las naciones segun el Génesis Tomado de
https://www.ecured.cu/G%C3%A9nesis_(libro_de la

Biblia)

Moisés habria escrito el Génesis entre el 1440 y
el 1400 a. n. e., durante los cuarenta afios de
peregrinaje por el desierto, en él describe las
ideas de los hebreos del I milenio a. n. e. acerca
de la creacién del mundo y de la vida en la Tierra.
Nombre nativo: m°wx"2 (en idioma

Hebreo biblico).

Autor: Tradicionalmente se le atribuye a Moisés,
el protagonista del Génesis.

Categoria: Libro de la Creacién

Idioma: hebreo

Su gran aporte es la teoria inflacionaria, en dicha
teoria Alan Guth intenta explicar los primeros
instantes del Universo.

La inflacién es una modificacion de la teoria del
Big- Bang convencional. Guth teoriz6 con la
posibilidad de que una sola particula, densa 'y
menor que un proton, acumulaba todas las
fuerzas que operan en el universo. Esta
particula, debido a un proceso de inflacién,
comienza un proceso de expansion que adn
continua. Esta particula, que actila como una sola
fuerza, sometida a la enorme fuerza de la
expansion se divide a si misma dando lugar a

las cuatro fuerzas que componen el universo:
gravitatoria, electromagnética, interaccion nuclear
fuerte e interaccion nuclear débil. La accién de
estas cuatro fuerzas en los millones de particulas
provocadas por la inflacion, fueron conformando
el universo tal y como lo vemos. Esta es la razon
para que diferentes partes del universo tengan una
densidad y temperatura comunes.

254


https://www.ecured.cu/G%C3%A9nesis_(libro_de_la_Biblia)
https://www.ecured.cu/G%C3%A9nesis_(libro_de_la_Biblia)

Alan Guth en el planetario de Cosmocaixa Teoria: inflacién csmica
Expuesta: 1981
(Barcelona). CARLES RIBAS Cientifico: Alan Harvey Guth
Nacimiento: 27 de febrero de 1947 New Jersey
Nacionalidad: estadounidense

Tomado de https://www.ecured.cu/Alan Guth

i

Nota: Albert Einstein eorges Lemaitre. El sacerdote Georges Lemaitre, el padre del Big
Bang que hizo cambiar de opinion a Einstein. Tomado de Keystone-Francia / Getty

“Yo me interesaba por la verdad desde el punto de vista de la salvacion y desde
el punto de vista de la certeza cientifica. Me parecia que los dos caminos
conducen a la verdad, y decidi seguir ambos. Nada en mi vida profesional, ni en
lo que he encontrado en la ciencia y en la religién, me ha inducido jamas a
cambiar de opinion.”

Categoria: Articulo cientifico

Publicado por Diario New York Times Magazine
Fecha: 1933

Técnica Entrevista

Idioma: Ingles
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En 1935, al recibir una distincion de manos del rey Leopoldo 111 de
Bélgica, afirmaba algo que tuvo presente desde muy joven: “La ciencia es bella,
merece ser amada por ella misma, pues es reflejo del pensamiento creador de

Dios”.

“La fe no entra en colisién con la ciencia pues ambas se sitdlan en
niveles distintos. Dios no actda en el plano de las casualidades creadas sino en el
trascendente. Lemaitre lo comprendia bien y lo exponia con claridad delimitando

dichos campos (...)

Material: Origen del universo

Articulo: El big-bang y la creacién

Autor: Eduardo Peléez

Publicado en: Salvador Mérida, ed. Conjugando Ciencia y Fe. Argumentos en el

afio de la fe. Madrid. CEU Ediciones
Fecha de publicacion: 2014

Nota: Tomado de https://www.unav.edu/web/ciencia-razon-y-fe/el-big-bang-y-la-creacion

Nota: James Peebles, dando una confe‘ré‘nEir en
Princeton. PRINCETON

En octubre de 2019, el comité del Nobel honré
a James Peebles, por su trabajo en el marco
tedrico, desarrollado desde mediados de la
década de 1960, sobre la infancia del universo
(Vale destacar: infancia, no origen). En uno de
sus apartes el cientifico Peebles afirma: “Es
lamentable que hablemos del origen, cuando
de hecho no tenemos una buena teoria de cosa
semejante al origen. Por el contrario, hay una
explicacion de la infancia del universo,
expuesta en el modelo conocido como big-
bang, comenzando con los primeros segundos
de expansion, que han dejado fésiles como el
helio. Esta teoria esta bien sostenida por la
preponderancia de pruebas y verificaciones, a
diferencia de la teoria para la misteriosa fase
anterior, la inflacion, o cualquier otra, no tienen
evidencias, son solo pensamientos y no
tenemos una prueba solida de lo que sucedié
antes. ” (La Nacion, 2019)

Reflexiona ahora sobre lo que dijo Peebles y
explica lo que consideres
https://www.nacion.com/ciencia/aplicaciones-
cientificas/premio-nobel-de-fisica-2019-big-
bang-es-
un/BLISASM3WVE7VIYWA4Y 35L MXKS4/st
ory/
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Es una obra poética expone, una de las mas
antiguas versiones del origen del cosmos v el
linaje de los dioses, componentes claves enla
mitologia griega, la cual era parte esencial en
la vida de los antiguos, necesitaban de un
documento querealizara esta organizacion de
sus creencias.

;l‘itulo origina Oczoyovio Teogonia
Autor Hesiodo (750 -600a.C.)
Editorial: RBA ediciones
v v " Género Mitologia
C - Edicion 2006
LTAEAARAAASA N Primera siglo VITa. C. — siglo VIII
Nota: Tomado y adaptado edicién a. C.

https://www.ecured.cu/Teogon%C3%ADa_de_Hes%C3%AD
odo

Respuesta pregunta orientadora

4. ETAPA DE APLICACION: en esta etapa se aplican los conocimientos
adquiridos en otras situaciones similares.

Objetivos: Reconocer acontecimientos, fendmenos cosmoldgicos y adelantos
tecnoldgicos explicables a partir del modelo cientifico.

Duracién: 6 horas

Actividades: Para cerrar el trabajo en esta unidad didactica, la profesora propone
abordar tres actividades, que le permitiran a los estudiantes generar una contextualizacién
en hechos y productos cercanos a su realidad, en los cuales podra ampliar la
conceptualizacidn, contrastar el modelo cientifico con los otros modelos construidos,

resolver las inquietudes que hayan podido quedar sin resolver, y lo mas importante,
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encontrar un sentido y aplicacion concreta del modelo cientifico a que se hace objeto de
trabajo en el aula de ciencias naturales.
1. Proceso Metacognitivo de Regulacion:

- Planeacion: Después de entender la actividad y antes de empezar a leer y
desarrollarla, organiza un plan (minimo 4 pasos) para llevar a cabo las tareas
propuestas.

- Monitoreo: Describe durante el proceso las facilidades, dificultades y/u obstaculos
que encuentras mientras resuelves la actividad: ¢Explica el por qué?

- Evaluacion: ¢Por qué crees que las respuestas que desarroll6 son correctas?

- Sialguna respuesta no esta correcta, ;Como la puedes mejorar? Para el desarrollo
de este proceso debes registrar tu informacion en el siguiente formato en tu

cuaderno.

Planeacion

Monitoreo Facilidades dificultades

Evaluacion

e Primera actividad: (Al iniciar la actividad, los estudiantes a través del
aprendizaje colaborativo se organizan en grupos con un lider, un relator y con un
secretario y emprenden la actividad lectora).

Duracion: dos horas.

Leer los siguientes 3 articulos de diarios o periodicos relacionados abajo, en la que se
ponen en evidencia algunos conceptos del modelo cientifico y adelantos tecnologicos. De
igual forma, se proponen otras situaciones de contextualizacion, abordadas en las
imagenes de los periddicos, o también en la proyeccidn de los videos vistos en la activada
de la subetapa 3 de la fase I, disponibles en internet, sobre adelantos tecnolégicos

relacionados con el origen del universo.
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Al finalizar las actividades, los estudiantes organizados en grupos ayudan al secretario
para que este pueda hacer un buen trabajo, plasmando los argumentos, los que luego se

Ilevaran a los portafolios o al cuaderno y finalizan con un debate. Las lecturas son:

e Detectadas las ondas del primer instante del universo.
https://elpais.com/sociedad/2014/03/17/actualidad/1395070473 494711.html .
Explica en forma de argumento que son los ecos del big-bang

e Cada vez maés cerca del origen del universo

¢Por qué es tan importante que los cientificos hayan ‘escuchado’ los ecos del 'Big
Bang'?

https://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-13710955

1. Resuelve la pregunta en forma de argumento. 2. Explica cuéles son las
innovaciones cientificas que permitieron este hallazgo, resaltando las
caracteristicas.

e Adibs a las ondas del primer instante del universo:
https://elpais.com/elpais/2015/02/02/ciencia/1422900049 943949.html.Argument

a el significado cientifico de esta situacion.

e Segunda actividad:
Duracion: 3 horas

Transfieres los conocimientos construidos a nuevas situaciones, para ello,

siguiendo la metodologia anterior, analizan las lecturas a continuacion y hacen el debate.

Posteriormente, si quieren emprenden el montaje de una obra de teatro, un acto ludico o

cultural que ustedes prefieran, para ser presentada (0) a los otros grupos del grado sexto
de la institucién. El tema es ¢ Quién se merece el premio Nobel de Fisica de 1978?
Para conservar el orden dentro del grupo (para y durante el montaje), los integrantes
acatan las recomendaciones del lider, claro esta, que todos aportan sus ideas para el
montaje.
Los fisicos que escucharon el “primer latido” del Universo:
http://www.elmundo.es/ciencia/2014/05/23/537e4495268e3e583e8b458e.html
El big-bang cumple 50 afios:
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e Tercera actividad: Transfieres los conocimientos construidos a nuevas
situaciones: SCEP (Camacho y Quintanilla, 2008).

Duracién: 1 hora.

Tomado de Erika Hernandez (2015)

Después de finalizar tus estudios de maestria en Ciencias-Astronomia en la

Universidad Nacional de Colombia, te has graduado y aspiras a trabajar en el

Observatorio Astronémico Nacional de Colombia, pero uno de los requerimientos de la

entrevista para obtener el trabajo, consiste en que debes explicar, por medio de un texto

escrito, tu postura sobre cémo se origind el universo. ;Qué escribirias? Y ¢Como lo

harias?
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ANEXO C Cuestionario Final

INSTITUCION EDUCATIVA RENAN BARCO
SEDE JUAN PABLO II

CUESTIONARIO DE EVALUACION FINAL PARA IDENTIFICAR
MODELQOS
EXPLICATIVOS Y LOS NIVELES ARGUMENTATIVOS DEL ORIGEN DEL
UNIVERSO EN LOS ESTUDIANTES DE GRADO SEPTIMO

Duracién: 2 horas. Ciudad y fecha: La Dorada, Caldas

Proposito: Evaluacion final y

determinacion de los modelos Grado Edad Cadigo
explicativos finales del OU y el posible

movimiento en los niveles

argumentativos finales.

Técnicas e instrumentos de recoleccion

de informacion:

Encuesta mediante un cuestionario de lapiz

y papel.

Buenos dias, mis muy

queridos estudiantes. Hemos

visto un tema muy agradable,

con el cual aprenderas

muchas cosas interesantes.

Las respuestas de este

cuestionario tienen como 4
objetivo, que su profesora l" 3, .
pueda obtener informacion, - -
que la lleve a identificar los \
modelos explicativos £~
empleados por ustedes, como (e
también el paso de sus
niveles argumentativos
cuando explicar el origen del
universo. Les pido por favor
escribir con letra muy
legible.

262



1.1 (SCEP) Situacion Cientifica Escolar Problematizadora. (Camacho y Quintanilla 2008).

Figura. Observatorio Astronémico Nacional de Colombia. Tomado de Erika Hernandez (2015)

Después de finalizar tus estudios de maestria en Ciencias-Astronomia en la Universidad
Nacional de Colombia, te has titulado y te encuentras postulando para trabajar en el Observatorio
Astrondmico Nacional de Colombia, pero uno de los requerimientos para obtener el trabajo,
consiste en que debes explicar, por medio de un texto escrito, tu postura sobre como se origino el

universo. ;Qué escribirias? Y ¢Cémo lo harias?

1.2. De las siguientes imagenes (a, b, c, d), que consideras que representan en cuanto al origen
del universo. Luego, elige cual de ellas explica adecuadamente el origen del universo. Finalmente

argumenta tu eleccién.
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Imégenes codigo Respuesta

Puedes completar tu respuesta aqui
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1.3. Lee atentamente: Realizaste un experimento, el cual se hizo para indagar algunas
particularidades sobre el origen del universo.

Situacion Problema:

e Recuerda que utilizaste los siguientes materiales: 1. un globo pequefio de color azul celeste
y que decoraste con unos puntos.

e Ahora, recuerda cuando lo inflaste, primero muy répido y luego normalmente pero jsin que
la bomba estallara! y luego observaste lo que le pasé entre los puntos, no con los puntos.

e El dibujo abajo, representa ese experimento que hiciste y que es una analogia sobre unos

fendmenos y teorias del origen del universo.

Spaceplacenasa

Ahora, de acuerdo con lo que tu comprendiste y aprendiste sobre el tema, escribe en los

espacios a continuacion, que fendbmenos son y pero explica en

el cuadro adjunto, cuales son las razones de tu consideracion.

1.4 ;Coémo resolverias el enigma, a manera de analogia, expuesto por el cosmélogo Daniel
Baumann? En el espacio se han encontrado dos tazas de café, las que se encuentran a enorme
distancia en afios luz, a una de la otra, el misterio es que tienen la misma temperatura y la misma
densidad. (Posada, 2014).

265



Fuente: elaboracion propia

Solucion:

1.5. Considera, si en el origen del universo hubo una expansion repentina del cosmos o si por el
contrario el universo nunca tuvo un origen, sino que siempre existi6 de la misma manera como lo
conocemos hoy, pero ademas, presentando una expansion continua que produce dilucion de la

materia, pero compensada con la formacién de nueva materia.

1.6. Si la expansion (teoria probada) y la inflacidn (teoria sin probar) son explicaciones del
origen del universo desde la fisica tedrica ; Como podrias asimilar las etapas iniciales (el proceso
embriolégico, el nacimiento y la infancia) de la vida de una persona, con dichos fenémenos?

Explica tu respuesta mediante un argumento. Guth (2014) (citado por Rivera, 2014).
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1.7. Reflexiona sobre el siguiente parrafo escrito por Stephen Hawking, en su libro La Teoria
del Todo. “Mientras el universo tuviera un principio que fuera una singularidad, podria suponerse
que fue creado por un agente exterior (Dios). Pero si el universo es en realidad completamente
autocontenido, es decir, un origen que no tiene fronteras o bordes, no seria ni creado ni destruido.
¢ Qué lugar habria, entonces, para un Creador?” (p.26) Explica tu respuesta mediante un

argumento.

1. 8. “Aunque todavia son muchas las incertidumbres que envuelven el conocimiento del
origen del universo, la ciencia arroja cada dia méas luz sobre el tema. La cuestion es ¢sélo la

ciencia es la que puede hacer eso?” (Artigas y Turbon, 2009, p.11). Adaptado por la autora.
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ANEXO D Ficha de consentimiento informado

Consentimiento informado para acudientes y participantes de la investigacion

g " \UAM

AUTONDA D ARZALES,
visiLaDA| MINEDUCACION

El proposito de esta ficha es obtener el permiso del acudiente y la participacion voluntaria
del estudiante en esta investigacion, explicar de forma clara en qué consiste y el papel que

desempafiaran los participantes.

Modelos explicativos y niveles argumentativos del origen del universo. Grado 7

1. La presente investigacion es conducida por Francia Toro Sanchez, candidata a la
Maestria en Ensefianza de la Ciencia en la Universidad Autonoma de Manizales.

2. El sefior Rector Especialista Rudy José Galeano Ramos, autorizo la realizacion de esta
investigacion en esta institucion y se les informd a los coordinadores.

3. Son varias las actividades que se deben realizar, por ejemplo: Los cuestionarios inicial
y final tienen como proposito el conocer su nivel argumentativo y los modelos explicativos sobre
el concepto del origen del universo, tema que se aborda en el curso. Si usted accede a participar
en este estudio, se le pedira participar en las clases, realizar las actividades y responder los
cuestionarios que se aplicaran para la determinacion de los objetivos que se proponen.

4. La informacion que se recoja sera confidencial y no se usara para ningan otro propésito
fuera de los de esta investigacion. Sus respuestas seran codificadas usando un nimero de
identificacion asignado por sorteo y, por lo tanto, seran andnimas. Una vez trascrita la
informacién recopilada se destruira.

5. Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualquier momento
durante su participacion en él, igualmente, puede retirarse del proyecto en cualquier momento sin
gue eso lo perjudique en ninguna forma personal o académicamente. Si alguna de las preguntas
durante la participacion le parece incomodas, tiene usted el derecho de hacérselo saber al
investigador o de no responderlas.

Les agradezco sinceramente a los acudientes su consentimiento y a los estudiantes su
participacion.

Acepto participar voluntariamente en esta investigacion, llevada a cabo por la
médica veterinaria y especialista Francia Toro Sanchez, docente nombrada para el &rea de
Ciencias Naturales.

Reconozco que la informacion que yo provea en el curso de esta investigacion es estrictamente
confidencial y no sera usada para ningln otro propdsito fuera de los de este estudio sin mi
consentimiento.

Acudiente

Estudiante

Fecha
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ANEXO E Matriz Cuestionario Inicial.

Modelos explicativos del origen del universo: C, R, RCRD, RCRI. MT, Niveles argumentativos de Tamayo (2012)
SC, NM
M C: Considera explicaciones corroboradas por método cientifico. Niveles
Considera uno o mas aspectos de las teorias cientificas sobre el origen del argumentativos Caracteristicas
universo: teoria del big-bang, expansionista, inflacionaria, etc. Comprende los argumentos que son una descripeion simple de Ia
M R: Considera en el presente la creacién deliberada del universo. Nivel 1 vivenes
Considera la creacion por un solo Dios verdadero. el Comprende argumentos en los que se identifican con claridad los datos
Nivel 2 (data) v una conelusion (claim).
Considera la creacién como una de las verdades de la fe cristiana. — .
Comprenden argumentos en los cuales se identifican con claridad los
Considera la creacion ex nihilo (a partir de la nada). Nivel 3 datos (data). conclusiones (claim) y justificacion.
MRCR D: Ciencia y religion se apoyan mutuamente hacia la bisqueda Comprende argumentos constituidos por datos. - conelusiones y
humana del conocimiento, o por complementariedad: La ciencia y la religion . Justifica- ciones (warants). haciendo uso de cualificadores (qualifiers)
- . : . Nivel 4 o respaldo tedrico (backing).
consideran aspectos de la misma realidad que pueden combinarse para
entender la _”queza de !a re_a"dad' L . . Comprende argumentos en los que se identifican datos, conclusidn(es).
M RCR I: integra la ciencia y la religion en aspectos tedricos particulares. Nivel 5 justificacién(es), respaldo(s) y contraargumento(s).
Teologia natural: TN).

MSC: Compara aspectos del origen del universo con situaciones de la vida
cotidiana. Expresa situaciones de su interaccién con el contexto.
NM: Considera el origen del universo como algo nunca conocido e

imaginado. Sus respuestas son confusas. No responde. No saben
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Pregunta/ Codigo Respuestas de los Estudiantes Codificadas l. Marcador A Marcador
M.E.I. N.A.L

Pregunta : P Respuesta: R(Comic Sans Ms) Datos

Numeracioén: 1, 2, 3,4,5,6,7, 8 Numeracién: 1,2, 3,4,5,6,7,8 justificacion,

P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7y P8 R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7y R8 Conclusion
Estudiante: E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7 y E8 cualificador,

E/P/R respaldoy B8l
traargumentd

1. (SCEP)Situacion Cientifica Escolar E1P1R1: yo creo que el universo lo creo Dios | Considera la descripcién
Problematizadora durante 7 dias, porque a mi me an ensefiado en la creacion por un
Los cientificos de La NASA, a través del o solo Dios

) o . ) iglesia cristiana comenso a crearse las estrellas
Observatorio Astronomico Nacional de Colombia, verdadero.
incluyen a tu colegio, para participar en un concurso, ~ deSPués el sol'y la'luna'y después las estrellas y Considera la
Los estudiantes ganadores tienen como premio viajar ~ de ay el mar la tierra y de ay nosotros los creacion como
con unos astronautas por el espacio, para que lo humanos y los animales y despues los planetas y una de las
observen de cerca y puedan aprender mucho de esa 2 . verdades de la

asi sucesivamente.

aventura, pero para ello, los estudiantes que se fe cristiana.
inscriban deben hacer inmediatamente un_texto ) gue el univerzo fue creado descripcion

ri re diferentes explicacion Om . .

escrito sobre diferentes explicaciones de como se por Dioses Romanos o griegos por un programa de

origino el universo, sin consultar en libros o internet — -
televicion pero eso es un cuento que alguien se

ni preguntarle a nadie. ;Qué escribirias? ¢Como lo

invento tal ves el que hiso la pelicula
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harias?

E3P1R1:

Se orijino por una esfera yena de materia q
cuando esploto se conformo el uniberso asi se
orijinaron los planetos, estrellas, agujeros
negros.

E4P1R1: Papd una vez me dijo que pudo ser
creado por el big-bang aunque también la biblia
dice en Genesis capitulo 1 Dios creo todo: el
mundo incluyendo también todo el espacio, sol,
luna, estrellas, galaxias, vegetacién, hombre,

animales, agua, aire, etc tal ves son las dos cosas

ESP1R1: Yo creo que lo creo Dios por mi relijion
catélica el creo el cielo y la tierra y ademas el
libro de la biblia lo dice pero tambien lo que

recuerdo es que se origino creandose el big-bang

RCRD

RCRD

deidades o

semidioses

Explicaciones

cientificas

cienciay
religion se
apoyan
mutuamente
hacia la
busqueda
humana del
conocimiento.
cienciay
religion se
apoyan
mutuamente
hacia la
busqueda
humana del

conocimiento.
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E6P1R1: yo creo que el universo lo creo Dios, eso
no significa que yo no crea en los sientificos yo
no estoy disiendo que es mentira lo del big-bang
puede ser verdad sino que yo creo que es Dios

porque yo soy cristiana.

E7P1R1: Que una estrella se explotd y hay fue
donde se Origino el universo y el Big Bag

E8P1R1: Creo que se creo con el big-bang.

E9P1R1: yo lo que entiendo es que el cosmos o el
universo fueron creados por Dios. Pero tambien CRD
yo creo que fue el Big-Bang cuando la estrella

hiso explocion

Considera la descripcion
creacion por un
solo Dios
verdadero.
Considera la
creacion como
una de las
verdades de la
fe cristiana.
Explicaciones descripcion

cientificas

Explicaciones descripcion
cientificas
cienciay descripcion
religion se

apoyan

mutuamente

hacia la

busqueda

humana del

conocimiento.

2. De las siguientes iméagenes (a, b, ¢, d), qué crees
que representan en cuanto al origen del universo.

Luego, especifica cual de ellas explica El

274



adecuadamente, el origen del universo. Finalmente

argumenta tu eleccion.

P2bR: b. creo que esto es Dios formando el punto

de origen del big-bang.

P2cR: c. aqui fue donde se exploto el big-bang
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P2dR: d. creo que esto es Dios formando el big- | Se integra descripcion

bang pero aqui ya esta formado me identifico con CR1  cienciay

(TN)  religiénen
este .
aspectos teorico

particulares

descripcion
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P2R2b. Dios creando el universo

P2R2C Desde mi punto de vista esto es conocido

como polvo cosmico

P2R2d Big-bang y Dios. Estoy de acuerdo con
este. El debate de la creacion del mundo.
Explicacion: los cientificos an creado teorias
como es la del Big -Bang pero la verdad, yo creo
que la famosa teoria del Big Bang, se da porque
Dios creo el universo entonces lo hiso con la
explosion y de hay salio la teoria del Big -Bangy
creo que las dos estdn unidas o son una misma.

Hay una probabilidad

| Se integra descripcion
CR 1 cienciay
(TN) religién en
aspectos teorico

particulares
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P2Rb. parece un hombre mayor tocando el

uniberso.

P2RC. parece la esplosion del big bian, q era una ' explicaciones
esfera que tenia materia y esploto y se cientifica
conformaron los planetas las estrellas , planetas,
agujeros negros asteroides.estoy de acurdo con
este por que eso fue lo que me ensefiaron el afio

pasado y asi me lo memorice para el examen q nos

hiso la profesora
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P2Rd. el big bian y aparece un hombre

b.se ve un sefior viendo y sefialando el universo,

puede ser Dios.
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c.es una estrella que irradia brillo y luz.

d. Estoy de acuerdo con esta. Veo la explosion
big-bang y AL sefior Dios, Porque la biblia dice
que Dios creo el universo y al septimo dia creo a
los hombre ose a los sientificos en este caso que

nos explican el big-bang.

| Cienciay
religion se
apoyan
mutuamente
hacia la
blasqueda
humana del

conocimiento.
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b. se esta creando un hombre y el mundo

c. se esta creando el Big-Bang por que aparece

muchas luces y estrellas.

d. estoy de acuerdo con este porque se ve un
CRI1

(TN)

planeta que ha explotado y salido luz, por que es

Dios que esta formando el universo.

E6

| Se integra
cienciay
religién en
aspectos teorico
particulares y
traspasando

limites
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b. pues la verdad no seque significa esta imagen No responde.

No saben

c. ese es el big-bang cuando estayodigamos que ' Explicaciones
estoy de acuerdo con esto por que es lo unico que cientificas
soy capaz de identificar, porque la profe nos
mostro unos dibujos y yo me la aprendi de
memoria esa imagen donde eso estallo pero yo no
se q estayo si un punto, una esfera, una estrella,

un planeta lo que si se es que estayo y deai salio

todo profesora yo no entiendo pero es asi
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d. no se que significa esta imagen

b. yo veo polvo cosmico del Big-Bag
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¢. Veo una estrella que exploto y expulso polvo, y ' Explicaciones descripcion
cientificas

otras cosas, yo estoy deacuerdo con este modelo

d. Veo que la supernova empeso a romperse

descripcion
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b. hay un dios general explicacion Asi el hombre

fue creado

c. hay muchas galaxias con polvo césmico t Explicaciones
explicacién de por que me gusta: por que es una cientificas
explicacion mas clara la teoria del bing-bang y
con esto el origen del universo Tambien ubo
mucho polvo cosmico por la exploxion de la esfera

de materia y asi se formo el origen del universo.

d. explocion de una estrella por orden de dios

E9

285

descripcion

descripcion



b. yo veo en esta imagen como si Dios estuviera

creando del universo

c. yo veo la estrella llamad bigbang, que formo el
universo hace bastantes afios por que la estrella

iso explocién
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d. estaes la que yo elijo. yo veo esta imagen

como si Dios fuera el creador del big-bang CRI
(TN)
3. Lee atentamente: vas a imaginar que realizas un E1P3 R3:Big yo creo que significa como Rey
simple experimento, el cual se hace para indagar grande por la palabra Big Dios Bang: la creacién
unos fendmenos y/o teorias sobre el origen de
. del mundo
Universo.
Situacion Problema:
A. Imagina que tienes los siguientes materiales: 1. un
globo pequefio de color azul celeste y que esta
decorado con unos puntos.
B. Ahora imagina, que lo estas inflando muy, muy
rapido, luego lo inflas normalmente jsin que la E2P3R3:= Creo que inflacién y expansién. creo
| . o -
bomba estalle! y observas lo que pasa entre los que las particulas se extienden y engrandacion
puntos, no con los puntos. ;
o . ) cuando se infla la bomba.
C. El dibujo abajo, represent el experimento que
imaginariamente hiciste y que es una analogia sobre E3P3R3: yo creo quetiene que ser esplociony
C

dos teorfas que segun Guth (1990) conforman la conformasion del universo por galasias

teoria del Big-bang

Se integra
cienciay
religion en
aspectos tedrico
particulares y
traspasando

limites

Considera la
creacion por un
solo Dios
verdadero.
Conera la
creacion como
una de las
verdades de la
fe cristiana.
Explicaciones

cientificas

Compara
aspectos del
origen del

universo con

descripcion

datos

datos

datos
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Spaceplacenasa E4P3R3: Para mi los puntos son las estrellas

Pasa que a medida que se inflan se van separando

Ahora, de acuerdo con lo que t creas saber sobre el - y - -
] ] por que se va volviendo mds grande mds densidad
tema, cuéntame cuales crees que son esos fendmenos

se va esparciendo

y pero explica con

razones por que lo crees.

E5P3R3: la bomba que es el universo. Pasa que
creo que el 1 fendmeno es la creacion por que en la

Biblia lo dice.

situaciones de la
vida cotidiana.
Expresa
situaciones de
su interaccion
con el contexto
Compara
aspectos del
origen del
universo con
situaciones de la
vida cotidiana.
Expresa
situaciones de
su interaccion
con el contexto
Considera la
creacion por un
solo Dios
verdadero.
Considera la
creacion como
una de las
verdades de la

fe cristiana.
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4. ;Cémo resolverias el siguiente enigma, a manera
de analogia, expuesto por el cosmologo Daniel
Baumann? En el espacio se han encontrado dos tazas

de café, las que se encuentran a_enorme distancia la

una de la otra, el misterio es que tienen la misma

temperatura y la misma densidad. (Posada, 2014).

E6P3R3: La materia oscura y se confomo por una
nasa

E7P3R3: El big bal se extendié aceleradamente en
el espacio y los puntos significan la galaxia.
E8P3R3: El fenomeno del crecimiento y explocion

de materia en la galaxia y en el espacio.

E9P3R3: El fenomeno a que corresponde es la
expansién. que es lo que pasa entre los puntos se

expande y el globo representa el universo.

E1P4RA4: mi teoria es porque estuvieron en la luna
por eso tienen la misma temperatura

E2P4RA4: por que asi como la temperatura de la
tierra calienta o enfria por que de igual manera el

espacio puede en algunos afios luz hacer diferente

| Sus respuestas

son confusas.

Explicaciones

cientificas

Compara
aspectos del
origen del

universo con

situaciones de la

vida cotidiana.
Expresa

situaciones de
su interaccion

con el contexto

Explicaciones

cientificas

Sus respuestas

son confusas.

Sus respuestas

son confusas.

dato

dato

descripcion

descripcion

datos

datos
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Nota: Elaboracion propia

temperatura puede que no sea por un fenomeno
simplemente la temperatura del espacio.
E3P4R4: porque tiene mucha densida y porque
tiene muchos grados sentirados

E4P4R4: Yo personalmente lo ayudaria
diciendole que las tazas las hicieron al igual y se
fueron separando una a la otra porque hace
mucho tiempo corren.

ESP4R4: Yo explicaria que las dos tasas tienen la
misma temperatura por que la admosfera es la

misma de un lado al otro.

EG6P4RA4: por que la pucieron en un lugar con el
mismo oxigeno y por eso les ase dar la misma

temperatura

C

| Sus respuestas

son confusas.

Explicaciones

cientificas

Compara
aspectos del
origen del
universo con
situaciones de la
vida cotidiana.
Expresa
situaciones de
su interaccion
con el contexto
Compara
aspectos del
origen del
universo con

situaciones de la

290

datos

datos

datos

datos



5. Considera si en el origen del universo hubo una
expansién repentina del cosmos o si por el contrario,
el universo nunca tuvo un origen, sino que siempre
existié de la misma manera como lo conocemos hoy,

pero presentando una expansion continua que produce

E7P4R4: Por que esta en el mismo espacio pero
diferente distancia y eso no cambia nada Daniel
Bauman.

EBP4R4: Creo que el fenomeno que podria dar
respuesta a ese enigma pienso que es el del big-
bang.

E9P4RA4: yo creo que para que tengan la misma
temperatura y la misma densidad es por que dos
astronautas las pusieron alla, en el mismo lugar al
mismo tiempo y las hicieron con los mismos

materiales en la misma olla

E1P5R5: lo que yo e visto y creo esque Dios creo

el universo

vida cotidiana.
Expresa
situaciones de
su interaccion
con el contexto
Sus respuestas

son confusas.

Explicaciones

cientificas

Explicaciones

cientificas

Considera la
creacion por un
solo Dios
verdadero.
Considera la

creacién como

datos

datos

datos

datos
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dilucion de la materia, pero compensada con la

formacion de nueva materia.

E2P5R5: la creacion del universo fue dada, "desde
mi punto de vista”, es que una estrella exploto lo
cual creo pequefias rocas y construyo planetas y
materia claro todo esto paso con la estrella y

tambien de la mano de Dios.

E3P5RS5: el universo fue credo por una estrella que

pluny de ai se origino el universo

E4P5R5: Pues yo creo que hay 2 para maneras
como interpretarla para mi lo creo Dios porque la
biblia dice que el creo todo.Y la otra que es una
estrella que explotd.

E5P5R5: Si porque en el origen del universo huvo

una expancién en el cosmos

una de las
verdades de la
fe cristiana.

Compara

aspectos del
origen del
universo con
situaciones de la
vida cotidiana.
Expresa
situaciones de
su interaccion
con el contexto

Sus

respuestas son
confusas.

i Explicaciones

cientificas

descripcion

datos

datos

datos

292



E6P5R5: en el universo si ubo una expansién pero

yo creo que fue creado por Dios.

E7P5R5: lo que yo considero del origen del
Universo que una estrella exploto y hay se formé

todo.

E8P5R5: Lo que yo considevo es que siempre
existio de la misma manera, porque siempre e

visto Que hubo una explocidn eso lo creo

E9P5R5: yo lo que entiendo es que el cosmos o el

universo fueron creados por Dios

CRD

Cienciay
religion se
apoyan
mutuamente
hacia la
busqueda
humana del
conocimiento.
Compara
aspectos del
origen del
universo con
situaciones de la
vida cotidiana.
Expresa
situaciones de
su interaccion
con el contexto
Sus respuestas

son confusas.

Considera la

creacion por un

datos

datos

datos

datos
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6. Si La expansion (teoria probada) y la inflacion
(teoria sin probar) son explicaciones del origen del
universo desde la fisica tedrica ¢ Como asimilarias las
etapas iniciales (el proceso embriolégico, el
nacimiento y la infancia) de la vida de una persona,

con dichos fendbmenos? Explica tu respuesta

E1P6R6: no porque no es un animal porque no es
una persona

E2P6R6: cuando hay un embrion en el estomago
de la madre se infla embrio ninflacion

Recien hacido. expansion se expanse y desplaza

del estomago hasta nacer.

E3P6R6: embrion - inflacion por que el enbrion es

don de la mu jer calienta el be be

solo Dios
verdadero.
Considera la
creacién como
una de las
verdades de la

fe cristiana.

Sus respuestas

son confusas.

Compara
aspectos del
origen del
universo con
situaciones de la
vida cotidiana.
Expresa
situaciones de
su interaccion
con el contexto
Sus respuestas

son confusas.
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E4P6R6: embrion = inflacion porque creo que ellos
estdn en una inflacion para poder crecer dentro
de la madre.

E5P6R6: porque se puede hacer muchas crias

E6P6R6: el embrio por que es un huebo

E7P6R6: embrion - expansion por que el bebé se

estd desarrollando y creciendo

EBP6R6: embrion corresponde a la expansion por
que cuando el embrion esta creciendo en la barriga
esta haciendo expansiony eso es la expansion que

esta creciendo.

SC

SC

Sus respuestas

son confusas.

Sus respuestas
son confusas.
Sus respuestas
son confusas.
Compara
aspectos del
origen del
universo con
situaciones de la
vida cotidiana.
Expresa
situaciones de
su interaccion
con el contexto
Compara
aspectos del
origen del
universo con
situaciones de la
vida cotidiana.

Expresa

1
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7. Reflexiona sobre el siguiente parrafo escrito por
Stephen Hawking,en su libro La Teoria del Todo
“Mientras el universo tuviera un principioque fuera
una singularidad, podria suponerse que fue creado
porun agente exterior (Dios).

Pero si el universo es en realidad completamente
autocontenido, es decir, un origen que no tiene

fronteras o bordes, no seria ni creado ni destruido.

E9P6R6: yo creo que el embrion corresponde a la
inflacién expansion porque el va a ir avanzando

crecendo y aumentando.

E1P7R7: No entiendo muy bien lo que dice, pero
que importa si tiene bordes o no yo soy cristianay

estoy segura que Dios es el creador

SC

situaciones de
su interaccion
con el contexto
Compara
aspectos del
origen del
universo con
situaciones de la
vida cotidiana.
Expresa
situaciones de
su interaccion

con el contexto

Considera la
creacion por un
solo Dios
verdadero.
Considera la
creacion como
una de las
verdades de la

fe cristiana.

1

1
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¢Qué lugar habria, entonces, para un Creador?”

(p-26) Explica tu respuesta.

E2P7R7: yo lo unico que se y creo es que Dios creo
el universo. Dios es Dios por eso tiene todos los

lugares, por ser el creador.

E3P7RT7: pues si es por los bordes entonces puede

ser que DIOS lo creo.

E4P7R: El lugar del creador es el que cada

persona le de

R

SC

Considera la
creacion por un
solo Dios
verdadero.
Considera la
creacion como
una de las
verdades de la
fe cristiana.
Considera la
creacion por un
solo Dios
verdadero.
Considera la
creacion como
una de las
verdades de la
fe cristiana.
Compara
aspectos del
origen del
universo con
situaciones de la
vida cotidiana.

Expresa

1

1

1
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ESP7R7: yo soy catélicay con bordes o sin bordes

Dios es el creador.

E6P7R7: yo soy cristiana y estoy convencida que
Dios es el creador, yo aunque creo en lo que dicen
los sientificos, no entiendo lo que este dice para

mi Dios tiene todos los lugares.

E7P7R7: stevan dice que si tiene

bordes Dios lo creo entonces Dios es el creador

situaciones de
su interaccion
con el contexto
Considera la
creacion por un
solo Dios
verdadero.
Considera la
creacion como
una de las
verdades de la
fe cristiana.
Considera la
creacion por un
solo Dios
verdadero.
Considera la
creacion como
una de las
verdades de la
fe cristiana.
Considera la
creacion por un
solo Dios

verdadero.

1

1

1
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Considera la
creacién como
una de las
verdades de la
fe cristiana.

ESP7R7: yo lo que entiendo del parrafo es que R Considera la 1 datos
Dios si es el creador creacion por un
solo Dios
verdadero.
Considera la
creacion como
una de las

verdades de la

fe cristiana.
E9P7R7:yo lo que creo es que el universo fue R Considera la 1 datos
creado por Dios., asi que si hay todos los lugares creacion porun
: : solo Dios
para la creacion por Dios.
verdadero.
Considera la

creacion como
una de las
verdades de la

fe cristiana.
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8. Aunque todavia son muchas las E1P8R8: yo como creo en Dios. no hecesito

incertidumbres que envuelven el conocimiento del 3 A .
a pruebas. para mi Dios creo el universo

origen del universo, la ciencia arroja cada dia mas

luz sobre el tema. La cuestion es ¢sélo la ciencia es la

que puede hacer eso?” (Artigas y Turbon, 2009,

p.11). Adaptado por la autora.

E2P8R8: no es que lo que pasa antes es que Dios

crea el universo.

E3P8RS: cualesquier persona puede opinar

SC

Considera la
creacion por un
solo Dios
verdadero.
Considera la
creacion como
una de las
verdades de la

fe cristiana.

Considera la
creacion por un
solo Dios
verdadero.
Considera la
creacion como
una de las
verdades de la
fe cristiana.
Compara
aspectos del
origen del
universo con
situaciones de la

vida cotidiana.

1

1

1
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E4PBR8: por eso tenemos la explicacion del

Genesis, Dios creo el universo

E5P8R8: es que lo que paso antes es que Dios crea
el universo, cuando rezo el credo ai lo dice. creo
en dios padre todo poderoso creador de cielos y la

tierra

EGP8R8: pasa que fue que Dios fue el que creo el

universo, por eso no encuentran pruebas, eso es

Expresa
situaciones de
su interaccion
con el contexto
Considera la
creacion por un
solo Dios
verdadero.
Considera la
creacion como
una de las
verdades de la
fe cristiana.
Considera la
creacion por un
solo Dios
verdadero.
Considera la
creacion como
una de las
verdades de la
fe cristiana.
Considera la

creacion por un

1

1

1
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lo que pasa y uno como cristiano cree en Dios sin

pruebas, solo por la Fe.

E7P8R8: todos dos pues si ay evidencias del
bigbang q es la estrella q esploto, pero tambien

puede ser la religidn q lo explique

E8P8R8: yo no entiendo

E9P8RS8: entonces lo que sucede antes es que Dios
crea el universo y eso no necita pruebas necesita

fe

RCRI
(TN)

solo Dios
verdadero.
Considera la
creacién como
una de las
verdades de la
fe cristiana.

Se integra

cienciay

religion en
aspectos teorico

particulares
No responde.
No sabe
Considera la
creacion por un
solo Dios
verdadero.
Considera la
creacion como
una de las
verdades de la

fe cristiana.

1

1
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ANEXO F Tabla comparativa de los nai y los naf del origen del universo.

Comparacion de los niveles argumentativos iniciales y finales en las respuestas de los estudiantes, antes y
después de la

aplicacion de laUD

Respuestas Iniciales

Respuestas finales

E1P1R: yo creo que el universo lo 1 E1P1R: Afirmacion: como la ciencia

creo Dios durante 7 dias, porque a mi explica lo que paso despues del big-

me an ensefiado en la iglesia cristiana bang, el origen del universo es un

comenso a crearse las estrellas enigma para la ciencia, pero no para

después el sol y la luna y después las los creyentes. (C) por tanto, entre

estrellas y de ay el mar la tierra 'y de Dios y la expansion se conformo el

ay nosotros los humanos y los animales universo. (J): Porque 1. Los

y despues los planetas y asi cientificos no tienen pruebas del antes,

sucesivamente. pero para mi fue un punto de materia
y energia que creo Dios. yo tengo fe y
creo en Dios por mi religién. 2 luego
lo que pasa es que ese puntico se
calienta y ya no aguanta mas y se
expande o sea pues, ocurre el big bang
y con eso el universo se acaba de
hacer se crea el tiempo, el espacio, los
atomos y los planetas 3. esa expansion
si la comprobaron con
descubrimientos los cientificos, por

1 medio de observaciones cientificas

E2P4R: por que asi como la (antenas, telescopios y satélites)

temperatura de la tierra calienta o

enfria por que de igual manera el E2P4R: yo entendi mas o menos asi:

espacio puede en algunos afios luz (d) la Inflacién es una hiperexpansion,

hacer diferente temperatura puede que gue no esta probada, pero de las

no sea por un fenomeno simplemente la teorias cientificas es la Unica que

temperatura del espacio explica el enigma, (J) ya que, la
singularidad que Dios cred, es la
cafetera, que por dentro, no tiene café,
aguay azlcar, sino materia, energia y
densidad, que originaron fuerzas que
hicieron que esa singularidad, no
soportara mas y se superexpandio,

1 alejando las partes del universo

E3P8R: cualesquier persona puede
opinar

naciente, que vienen a ser las tazas de
café. (C): por tanto, las dos tazas de
café se cocinaron en la misma
cafetera, por eso es q tienen igual
densidad y temperatura.

E3P8R: (A) yo creo que si, pero al
comunicar la verdad hay unas

personas que la deforman, y es ahi
donde esté el problema, (J) porque,



E4P6R: embrion= inflacion porque
creo que ellos estan en una inflacién
para poder crecer dentro de la madre.

E5P7R: yo soy catdlica y con bordes o
sin bordes Dios es el creador

E6P4R: por que la pucieron en un
lugar con el mismo oxigeno y por eso les
ase dar la misma temperatura.

E7P8R: pues si hay evidencias del
bigbang qes la estrella q esploto y
Dios esta donde estan los bordes, Dios
es el antes.

por ejemplo el big —bang no es una
explosion, es un instante en el que
empez0 la expansion, tampoco es la
explicacion del origen del universo,
es la explicacion de la infancia del
universo, lo que se apoya en tres
evidencias: el corrimiento en rojo de
las galaxias, la RCF y la
nucleosintesis, (C) Por tanto, como la
ciencia es la Gnica que busca y aporta
pruebas, entonces, si es la Gnica que
aclara los interrogantes.

E4P6R: (D) Se pueden asimilar, si se
relaciona la historia del universo con
la vida de una persona. (J) porque el
Big Bang, corresponderia al momento
en que el nifio esta recién nacido, pero
si al Big bang, se le agrega la
inflacion, esa teoria llevaria la
historia del universo, mucho méas
atras, al estado de embrionario,(C)
por tanto, la teoria de la inflacion,
responderia muchos interrogantes del
origen del universo, pero como es tan
solo un pensamiento, no prueba nada,
de tal modo que (A) solo la religién
explica la creacion del universo: Dios
crea la singularidad que es la etapa
inicial y el big bang explica la
infancia del universo.

E5P7R: (A) el universo tiene un
principio religioso, por tanto, (C)
Dios tiene el lugar del Creador, (J) ya
que por mi fe, yo lo creo, porque el
Credo de mi religion catdlica lo dice y
esta es las Sagradas Escrituras, en el
capitulo 1 del Génesis, pero tenemos
que saber interpretar, que no es
exactamente como esté escrito, sino
que la creacidn es una singularidad o
punto primigenio, que se expandio y
entonces se formo todo lo que dice la
Biblia.

E6P4R: (A) La homogeneidad del
universo sigue siendo un misterio para
la ciencia, pero no para los creyentes.
(J) Debido a que las tazas de café
significan partes del universo
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E8P1R: Creo que se creo con el big-
bang

E9P6R: yo creo que el embrion
corresponde a la inflacion expansion
porque el va a ir avanzando crecendo y
aumentando.

naciente, que son iguales, por eso es
que tienen la misma densidad y
temperatura, porque se alejaron super
lejos y super rapido en el momento en
que ocurrié la inflacion, pero esa
teoria, es tan solo un pensamiento,
gue no se ha podido probar, por tanto,
(C) la homogeneidad del universo es
obra de la perfeccién de Dios, cuando
cred la singularidad.

E7P8R: (D) Yo creo que el universo
es algo material, (C) por tanto, su
estudio debe ser soportado desde la
ciencia, (J) ya que la religion, solo
tiene creencias, que no sirven para
entender lo que pasa con el universo,
porque, solo la ciencia se apoya en
pruebas cientificas, por eso es que
ahora entendemos, que lo que el big
bang explica es la infancia del
universo y no el origen y eso se lo
debemos a la cienciay no a la
religion.

E8P1R: (Afirmacion) Dios creo el
universo, por tanto, (C) el origen del
universo es la creacion, (J) porque
primero que todo, los creyentes
tenemos fe, y ademas, porque nos
apoyamos en las sagradas escrituras y
en el Credo. (d) Otro punto es g la
teoria cientifica que explicaba el
origen del universo, lo que explica es la
infancia del universo, pero nos ayudo a
entender las escrituras de la Biblia,
(C)entonces, ese punto que se expandid
fue lo q creo Dios, g le hizo materia,
energia y densidad perfectas, para g el
punto se pudiera expandir, esa fue jLa
Creaciénj(d) También, otro cientifico
dijo que el universo salio de la nada y
que la inflacion lo podia explicar, pero
eso, es solo un pensamiento que no se
ha podido probar. También la
mitologia lo explica, pero eso no es
real, es como un cuento fantasioso.

E9P6R: (D): lo primero que hay que
hacer, dijo un cientifico, es pensar en
el universo como si fuera la vida de
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E1P3R: Big yo creo que significa
como Rey grande por la palabra Big
Dios Bang: la creacién del mundo.

una persona, de esta manera, se puede
hacer la relacion entre la historia del
origen del universo y las etapas de
embrion, nacimiento y la infancia, (C)
asi la inflacion seria el embriény la
expansion el nacimiento y la infancia,
lo que se explica (J) porque el big
bang explica la infancia del universo,
0 sea lo que paso con la expansion,
pero la parte embrionaria no la
explica el big bang, se explicaria con
la inflacién, pero como eso no es
verdad, porque es solo un
pensamiento, una teoria sin probar,
entonces el origen del universo se
explica desde Dios con toda nuestra fe
y con la ayuda de la ciencia para
poder entender las sagradas
escrituras.

E1P3: me parecié un experimento
muy bonito, que para mi represento
(d) la formacion del universo, (J)
porque iniciamos con la bomba
desinflada (d), la que corresponde a la
singularidad ya formada, (d) y de la
cual no hay explicaciones cientificas,
pero los creyentes si tenemos la
explicacion: Dios; (d ) luego empieza
la parte del experimento, cuando
iniciamos a inflar la bomba eso es el
big bang, seguimos inflamos la bomba
a toda velocidad y con todas las
fuerzas, eso corresponde a la inflacion
del universo, en ese momento
entendemos el pensamiento de Alan
Guh, sobre la inflacion, como una
superexpansion que explica la
homogeneidad del universo, todas las
partes del universo, quedan iguales, lo
cual es ldgico, porque en el
experimento cuando la bomba se inflg,
toda quedé igual, eso dijo el cientifico,
pero es solo una hipotesis; (d)
paramos un instante y seguimos
inflando pero méas despacio, en el
universo la hiperexpansion es lo que
paray se continua como expansion, en
ese momento observamos (d) que los
puntos se alejaron unos de otros y, eso
es lo mismo que pasa en el universo,
las galaxias se alejan unas de otras,
por tanto,( C )si hay una expansion
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E2P2dR: Big-bang y Dios. Estoy de
acuerdo con este. El debate de la
creacion del mundo.

Explicacion: los cientificos an creado
teorias como es la del Big —Bang pero
la verdad, yo creo que la famosa teoria
del Big Bang, se da porque Dios creo
el universo entonces lo hiso con la
explosion y de hay salio la teoria del
Big —Bang y creo que las dos estan
unidas o son una misma. Hay una
probabilidad

del universo, la cual que se
fundamenta en el alejamiento en el
alejamiento en rojo de las galaxias,
llamado corrimiento en rojo,
descubierto por Lemetre y Gamaw ,(d)
en el experimento, nosotros tenemos
que llevar la bomba hasta un
determinado punto de expansién, pero
en el universo, no, (A) el universo
todavia se esta expandiendo. Cuando
inflamos la bomba, también,
entendimos que con esa expansion es
que se va formando el espacio como si
fuera la piel del universo, asi como (d)
en la bomba se extendia el caucho. Al
final tambien, pudimos entender, (d)
que los compafieros que se les estallé
la bomba, no pudieron ver nada, ni
analizar lo que nosotros vimos, (C)
por eso, si en el universo primigenio
hubiera ocurrido una explosion, no se
hubiera desarrollado el universo. (C)
De todo el experimento concluimos
que: 1. los fenomenos son creacion,
inflacién y expansion, (J) porque Dios
crea la singularidad que tiene materia,
energia y fuerza, la cual luego se
expande y forma todas las cosas del
universo 2, el big bang es el momento
en el que se inicia la expansion.

E2P2Rd.(D): para mi, la imagen
representa el modelo explicativo mixto
del origen del universo, (J) ya que,
muestra dibujos de las dos
explicaciones més importantes sobre
el origen del universo: la creacionista
y la teoria expansiva, porque en la
teoria creacionista, es la religion la
que explica la Creacion del universo,
que est& basada en dogmas de Fe, por
ejemplo (J) la fe catolica invoca el
credo del concilio de Nicea y también
se sustenta en el libro del Génesis, en
el capitulo primero, de la sagrada
Biblia, escrito posiblemente por
Moisés, en el que se narra la
Creacién; (d) pero cuando uno
aprende las cosas de la ciencia,
aprende a interpretar las sagradas
escrituras, entonces ( C), se da cuenta
que la creacién es la singularidad y no
tal cual, esta escrito en la Biblia, si no
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que eso ocurre, mucho tiempo
despues. (Datos)

La otra explicacion que se ve en la
imagen, es la del modelo del Big
Bang, que es cientifica y esta basada
en pruebas cientificas y la presentaron
dos cientificos lemetre y Gamaw, y
que se llama Big Bang, (J) porque un
cientifico llamado Holy, burlonamente
le puso ese nombre, pero lo que
sucedi6_realmente, no fue ni grande, ni
explosion, (A) fue una expansién que
(D) comenz6 de un punto, llamado
singularidad, que tenia materia y
energia. Y al momento, en el que se
inicid esa expansion, se le dio ese
nombre: big Bang. Entonces, esa
expansion, se da (J) porque las
fuerzas internas dentro de esa
singularidad, fueron muy fuertes,
entonces la singularidad no aguanto
mas y se expandid, con lo que se
formo el espacio, el tiempo y todo.
(d)Y las pruebas que demuestran todo
esto son: el corrimiento en rojo, la
nucleosintesis y la RCF, (J) porque 1.
el sacerdote que la ideo, descubrid
que las galaxias se ponian rojitas
cuando se alejaban y entre més lejos
mas rojas, y que todas buscaban como
un punto comun, cuando se alejaban.
2. la nucleosintesis, que fue estudiada
por Gamaw, sirvié también, para
apoyar la teoria del Big-Bang, porque,
al bajar la temperatura del universo
con la expansién, eso permitié que los
protones se separen de la energia y se
unieran a los neutrones, formando los
primeros 4tomos de helio. 3. Esa
energia que quedd libre se transformé
en energia electromagnética, pero en
forma de microondas en el fondo del
espacio RCF y se quedd ai, como una
reserva en el espacio y fue escuchada
por unos sefiores: Pinzas y Arnosl,
cuando estaban arreglando una
antena, esa fue la principal prueba, de
que el big-bang si se dio.(C) por todo
esto, seglin mi opinién, la mejor
imagen que representa la explicacion
del origen del universo es la D.
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E3P3R: yo creo que tiene que ser
esplocion 'y conformasion del universo
por galasias

E3P3R: yo creo que para poder
responder la pregunta, hay que tener
en cuenta, los siguientes datos en el
experimento: 1. la bomba es como
quien dice la singularidad o punto de
donde sale el universo.2. Al inicio la
bomba se infla ligero y mucha fuerza.
3. Luego inflamos la bomba con
menos fuerza poniendo cuidado de que
no se estalle.4. cuando se infla la
bomba, los punticos que se le
pintaron, se separan los unos de los
otros.5. la bomba se estiro y no
estallo. (C)Por tanto, teniendo en
cuenta, todos estos datos, las teorias
que corresponden a ese experimento
son: la inflacion que es la primera
parte del experimento y la expansion
gue es la segunda parte, pero también
vemos: el alejamiento de las galaxias,
en los punticos que se alejany la
formacidn del espacio, cuando se
estira el caucho de la bomba, que no
se estalla, (J) ya que si se estalla, no
vemos nada y eso mismo hubiera
pasado con el pequefio universo.
(J)Porque: el origen del universo,
segun el pensamiento de un cientifico
Alan Guth, ocurre por una
superexpansion, que él llama
inflacién, porque ocasiona que le
energia que esta en un vacio se
convierta en materia, luego esa
materia con energia se superexpande
mejor dicho, se dispersa desde todas
partes y hacia todas direcciones,
quedando igual en todas partes. Luego
lo que viene es la expansion normal
del universo, expuesta en la teoria del
big bang por Lematre y gamau y que
no es pensamiento, si no que se
comprobo (J ) porque las galaxias se
alejan, a medida que se va
expandiendo el universo, lo que se
Ilamo corrimiento en rojo, porque
cuando se alejan, se ponen mas y mas
rojas y buscan un punto comun, (C)
por tanto, el origen del universo se dio
por una expansion y no por una
explosion, porque (J) en la explosion
la materia se dispersa desde un centro
dentro de un espacio, por eso, (A) no
es una explosion, porque (J) necesita
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E4P4R: Yo personalmente lo ayudaria
diciendole que las tazas las hicieron al
igual y se fueron separando una a la
otra porque hace mucho tiempo
corren.

E5P5R: Si porque en el origen del
universo huvo una expancién en el
cosmos

1

1

que exista un espacio y el espacio
apenas se esta formando.

E4P4R: Datos: Yo personalmente, le
ayudaria al cosmologo Daniel
Baumann, diciéndole que: primero
gue todo, como yo soy creyente, para
mi, la homogeneidad del universo es
obra de Dios, pero que también hay un
sefior llamado Guth, que explica la
homogeneidad del universo, con una
teoria que pensd, pero que no se a
probado,(C )por tanto, no se puede
dar por cierta, mas sinembargo, este
€s su pensamiento: las tasas de café,
son como quien dice, partes del
universo primitivo, que tienen
temperatura igual y densidad igual y
al distanciarse pues tienen que dar
iguales. (J) Porque: una
superexpansion gue ocurrid, provoco
la formacién de la materia por las
oscilaciones de la energia, y luego
provoco un extremado alejamiento de
las partes de ese universo naciente,
por tal motivo, es que las partes del
universo tienen la misma temperatura
y densidad. Hasta aqui supuestamente
todo muy bien, pero Daniel, el
cientifico habla de una energia antes
de la materia, cuando todos sabemos
gue no existia NADA, entonces, ¢de
dénde salio6 esa energia? muy
seguramente es la energia Divina.

E5P5R: En mi opinion, (A) si hubo
una expansion repentina del cosmos,
(J) ya que el modelo del estado
estacionario de Bondi, Gold y Hoyle,
(que es el modelo de la pregunta), se
cayd, cuando por accidente, Wilson y
Pinzas descubrieron la RCF, (d) (la
que tambien estaba buscando, otro
cientifico llamado Dicke),(J) debido a
que, en ese modelo, ellos decian que
el universo nunca tuvo origen, nunca
hubo una explosidn inicial, por eso
NO tenia porque encontrarse ninguna
RCF, como anunciaba Gamaw, en su
modelo (iniciado por Lematre) de la
expansion de un punto inicial y
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E6P6R: el embrio por que es un huebo.

E7P1R: Que una estrella se explotd y
hay fue donde se Origino el universo y
el Big Bag.

continua del universo, entonces,(C) el
descubrimiento de la RCF, neg6 todo
esto y hecho por tierra la teoria. Los
cientificos, también, decian que el
universo si tenfa una expansion
continua, la cual diluia la materia 'y
que se formaba nueva materia, como
una especie de tapa huecos y que por
eso era que el universo permanecia
igual, tal y como lo conocemos hoy.
Por todas estas explicaciones, (C) se
puede concluir que el universo, si tuvo
un origen: el punto inicial creado por
Dios, y luego viene la expansion
repentina del universo que fue
comprobada. (C) por tanto, el
universo si ha cambiado.

E6P6R: (dato): creo que para poder
responder la pregunta, toca hablar de
las etapas iniciales del universo y de
las teorias que explican su origen,
como la creacionista y la teoria
inflacionaria, (J) ya que, el cientifico
Gut, relaciona el big bang con las
etapas iniciales de la vida de una
persona, para explicar que al modelo
clasico del big bang le faltaba un
pedazo, pues como est4, la historia del
universo, inicia, exactamente, cuando
el nifio esta en la etapa de recién
nacido y luego sigue la infancia,
entonces, el cientifico dice, que si al
modelo, se le agrega la inflacion,
inmediatamente se inicia el big bang,
entonces, esto seria, la etapa
embrionaria del universo, y asi el
modelo queda completo, ya que la
teoria, puede explicar el origen del
universo y la uniformidad del
universo, porque las oscilaciones de la
energia, provocan que se forme la
materia de la singularidad, esto es el
origen y la superexpansion, el
alejamiento de las partes del universo
naciente, por eso todas esas partes
quedan iguales y esta explicacién no
se puede hacer con el modelo clasico,
como estd, porque la expansion
normal, no tiene la rapidez y la fuerza
y velocidad que se necesita. Pero
resulta que la teoria inflacionaria, no
se ha probado, por eso lo que sostiene
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E8P8R: yo no entiendo

no se puede considerar como cierto,
ademas esa energia ¢cémo aparecié?
(C) por tanto, el origen del universo,
se explica con la teoria creacionista,
cuando crea la singularidad o cuando
coloca su energia. Y la etapa de la
infancia del universo, que se inicia
con el big bang, se explica con la
teoria de la expansidn propuesta por
lemetre y Gamaw. Asi las dos se unen
para explicar las etapas iniciales del
universo.

E7P1R: (d) Lo que yo entiendo, sobre
el origen del universo, es que hay unas
explicaciones cientificas que no estan
probadas, como la de los multiversos
de Hawking, la teoria de la inflacién de
Alan Guth, y hay otra explicacién que
es el creacionismo que son las
creencias religiosas.(d)Hay otra teoria
cientifica, que si esta probada, y es la
teoria estandar, que (A) explica la
infancia del universo, como lo dijo
Peebles, (d)consiste en la teoria del Big
Bang, que la inicio el sacerdote
Lemetre, con el nombre de &tomo
primitivo, que se expande y se forma el
universo que conocemos hoy, (J) ya
que €l estudid, el corrimiento en rojo de
las galaxias, porque se dio cuentas que
las galaxias se volvian rojas cuando se
alejaban en la distancia y, a mas
distancia, mas rojas, eso también lo
estudio, otro cientifico llamado
Hubble, y fue la primera prueba de la
expansién universo. (D)Luego esa
misma teoria, la desarrollo el cientifico
Gamaw, entonces, explica (D) que a
partir de un punto o singularidad, se
inicia una expansion, a ese inicio se le
llama big bang, (que no es ni grande ni
una explosion), y se continua la
expansion, lo que provoca que se forme
el espacio, el tiempo y luego los quarks,
pero como todavia todo estd muy
caliente, la energia se pega a los
protones. Esta teoria se comprueba (J)
porque: finalmente, cuando Ila
temperatura baja, se separa la energia
de los protones, formandosen los
primeros dtomos de helio, a esto se le
llama nucleosintesis, que también lo
estudio Gamaw y es otra prueba de la
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E9P7R: yo no seque es singularidad,
tampoco entiendo eso de los bordes y
las fronteras, yo lo que creo es que el
universo fue creado por Dios. asi que
si hay todos los lugares para Dios.

expansién. Luego, la energia que
quedo libre, formando la RCF, que fue
oida por dos cientificos Arnol y Pinzas,
en una antena que estaban arreglando
y se convirti6 en la prueba reina de que
el BIG BANG, si se di6, (C) por tanto,
el origen del universo, es decir, de
donde sali6 la singularidad se
desconoce, pero lo que si se conoce con
pruebas es la infancia del universo.

E8P8R: (A) Yo creo que no, ya que
hay interrogantes, que tienen tanto
misterio, que solo pueden ser
respondidos, por otro campo, como la
religién, por tanto, las respuestas se
dan desde la fe y apoyados en las
sagradas escrituras y por eso creemos
que Dios cred el universo. (d)Pero hay
otros interrogantes, que si pueden ser
contestados desde la ciencia, como lo
gue paso después del origen, que fue
contestado, con la teoria del big bang,
la que fue ideada por el sacerdote
George Lemetre y desarrollada por el
George Gamaw, y que todas las
pruebas la confirman, (J) porque se
demostro que el universo si estaba en
expansién, ya que el corrimiento en
rojo de las galaxias de Lemetre y
Hubble, comprob6 que las galaxias si
se alejaban y entre mas lejanas mas
rojas; la nucleosintesis de Gamaw,
demostroé que la expansion provoco
que se bajara la temperatura, lo que
ocasiono que la energia se separara
de los protones y entonces se unieran
a los neutrones, formando los
primeros nicleos atémicos de helio;
entonces al quedar libre esa energia,
se transformo en energia
electromagnética, en forma de
microondas, en el fondo del espacio,
(RCF) y la descubrieron dos sefiores
que estaban arreglando una antena y
ese descubrimiento, es la maxima
prueba de que si ocurrié una
expansién repentina desde un punto
inicial.

E9P7R:Desde mis creencias, yo tengo
que responderle a Hawking, (A) que
Dios es el creador, seguramente él
hace esa pregunta de esa manera (j)
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porque él es ateo, pero yo soy teista
catdlico, apoyado en las sagradas
escrituras, Génesis capitulo 1y en el
credo catolico, del concilio de Nicea,
por estas razones es para mi es una
pregunta absurda, ya que, esta
sustentada en una reflexion ateista y
que es tan solo un pensamiento que él
hace pasar como verdadero.
(J)Ademas, las pruebas cientificas
sefialan que el universo se origin6 de
una singularidad, tal como lo dijo el
sacerdote Lemaitre, sin embargo,
sigue siendo un misterio para la
ciencia, pero no para nosotros los
creyentes, porque esa fue la Creacion
(C) por tanto, para mi, desde mi fe, y
por lo que la ciencia nos presenta,
Dios creo el universo.

Nota: Informacion extraida del instrumento inicial y final aplicado a los estudiantes durante esa investigacion.
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ANEXO G Cuestionario de Heteroevaluacion

CUESTIONARIO DE HETEROEVALUACION DEL ORIGEN DEL
UNIVERSO

Dependiendo del subtema y de la etapa donde nos encontremos ubicados en la UD sobre
el origen del universo, solo se tomara una pregunta por estudiante, en cada clase.
1. ¢ Cuando después del Big Bang hicieron su aparicion los primeros &tomos en el
Universo? ;Y la Tierra, la vida, los humanos?
2. ¢Cuéles son las contribuciones de Mather y Smooth, los cientificos galardonados con
el premio Nobel de Fisica en 2006, al estudio de la radiacién de fondo?
3. ¢Y cual es el final de esta historia?
4. ;Qué sucedio inmediatamente después del big bang?
5. ¢Qué habia antes del big bang?
6. ¢A qué conclusiones llegaron Alexander Friedmann, George Lemaitre Y Edwin
Hubble?

7 ¢Explica, de acuerdo con la siguiente imagen, por qué cuanto mas alejados estan los

objetos de la Tierra se ven mas rojos?

:l- -| I .

8. ¢Por gqué si de todas las teorias del origen del universo ninguna esta corroborada, son
solo pensamientos? ¢ Que explica entonces la teoria del big-bang para que sea aceptada?
9. ¢Qué funcién desempefid la constante cosmoldgica en las ecuaciones de la relatividad
general de Einstein?

10. ¢En qué se parecen y en qué se diferencian los modelos cosmoldgicos del Big Bang y
del estado estacionario?

11. ¢ Existe una teoria unificada completa, que explique el origen y evolucion del
universo, o debemos conformamos con un conjunto de teorias parciales que describan el

universo cada vez con mayor precision?
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12. ;Qué es el Big Bang?

13. ¢ Qué diferencia hay entre: cosmologia, cosmogonia, astronomia y astrologia?

15. ;Como se pudo materializar la energia a los pocos milisegundos de formarse el
universo?

16. ¢Existe alguna evidencia del big bang?

18. ¢ Sera que existe un futuro para la humanidad més alla de la Tierra?

19. Muchas de las explicaciones cientificas examinadas han dejado de ser validas. ¢ Crees
que, por ello, han dejado también de ser cientificas?

20. ¢Queé significado tiene para la cosmologia moderna la ley de Hubble- Lemaitre?

21. ¢Cuéndo y como se origino el universo segun la teoria del Big Bang?

22. ;Qué es la radiacién césmica de fondo de microondas?

23.Y el origen del universo ¢qué? ;Quiéen arroja luz ante estas complicadas cuestiones?
¢Sera que solo un genio, o un fantasioso o un religioso, o un cientifico-religioso las
puede dilucidar?

24. Guth (citado por Rivera, (2014) expone gue la inflacion césmica y la expansion del

Big-Bang corresponden exactamente a estas etapas en la vida de una persona. ¢Por qué?

Explica con razones

¢Recuerdas haber visto un embrion?

¢Recuerdas haber visto un recién nacido?

mustela.es

25. ¢el Big Bang es una teoria que se puedo 0 no se pudo comprobar?

Imagen embrién humano. Tomado de
https://www.google.com.co/imgres?imgurl=https://vidaelsalvador.files.wordpress.
com/2015/01/20101211 bkp003.jpg&imgrefurl=https://vidasv.org/2015/01/02/los
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https://www.google.com.co/imgres?imgurl=https://vidaelsalvador.files.wordpress.com/2015/01/20101211_bkp003.jpg&imgrefurl=https://vidasv.org/2015/01/02/los-derechos-fundamentales-del-embrion-humano/&h=335&w=595&tbnid=pmyx87PlAQWkfM:&q=embrion+de+humano&tbnh=160&tbnw=284&usg=AFrqEzcJELGHtl6NpiC7iZmfGRH-xGdjWA&vet=12ahUKEwjDtJHktcDdAhVnrlkKHSKjD1oQ9QEwAHoECAYQBg..i&docid=n7CQFoD8Cx6FRM&sa=X&ved=2ahUKEwjDtJHktcDdAhVnrlkKHSKjD1oQ9QEwAHoECAYQBg

-derechos-fundamentales-del-embrion-
humano/&h=335&w=595&tbnid=pmyx87PIAQWkfM:&qg=embrion+de+humano
&tbnh=160&tbnw=284&usg=AFrqEzcJEL GHtI6NpiC7iZmfGRH-
xGdjWA&vet=12ahUKEwjDtJHktcDdAhVnrIkKHSKjD10Q9QEWAHOECAYQ
Bg..i&docid=n7CQFoD8Cx6FRM&sa=X&ved=2ahUKEwjDtJHktcDdAhVnrlkK
HSKjD10Q9QEWAHOECAYQBg

Imagen de recién nacido. Recuperado de
https://www.google.com.co/search?g=recien+nacido&tbm=isch&tbs=rimg:Cfq9c
12rdsERIjiAWIjsTUgsKMcAp3WzG8FIZGHk3xRoL dvhIXdOrJwDpUp0CUth
nmjfkR_1cSoCgmywofs07pQmplSoSCYBaKOXNSCwoEYgBIlu-
F_leM2KhlIJxwCndbMbwUgRPfryNmWpq_1QqEglkYeTfFGgt2xFt3hVcJ7ZR-
SoSCeEhd06snAOCIEZMT]|9vig_1cnKhlISnQJS2GeaN8RtGAekUPQU9kgEgmMR
HIXKgKgbLBHrYurcdVSM9yoSCSh-
zTulCakhEXdSalL Hvjxcj&tho=u&sa=X&ved=2ahUKEwi2jr-
YuMDdAhWSssIkKHcz2DhkQ9C96BAYBEBs&biw=1094&bih=478&dpr=1.25#i
mgrc=m7a-AHjy40q8rM:
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https://www.google.com.co/imgres?imgurl=https://vidaelsalvador.files.wordpress.com/2015/01/20101211_bkp003.jpg&imgrefurl=https://vidasv.org/2015/01/02/los-derechos-fundamentales-del-embrion-humano/&h=335&w=595&tbnid=pmyx87PlAQWkfM:&q=embrion+de+humano&tbnh=160&tbnw=284&usg=AFrqEzcJELGHtl6NpiC7iZmfGRH-xGdjWA&vet=12ahUKEwjDtJHktcDdAhVnrlkKHSKjD1oQ9QEwAHoECAYQBg..i&docid=n7CQFoD8Cx6FRM&sa=X&ved=2ahUKEwjDtJHktcDdAhVnrlkKHSKjD1oQ9QEwAHoECAYQBg
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https://www.google.com.co/imgres?imgurl=https://vidaelsalvador.files.wordpress.com/2015/01/20101211_bkp003.jpg&imgrefurl=https://vidasv.org/2015/01/02/los-derechos-fundamentales-del-embrion-humano/&h=335&w=595&tbnid=pmyx87PlAQWkfM:&q=embrion+de+humano&tbnh=160&tbnw=284&usg=AFrqEzcJELGHtl6NpiC7iZmfGRH-xGdjWA&vet=12ahUKEwjDtJHktcDdAhVnrlkKHSKjD1oQ9QEwAHoECAYQBg..i&docid=n7CQFoD8Cx6FRM&sa=X&ved=2ahUKEwjDtJHktcDdAhVnrlkKHSKjD1oQ9QEwAHoECAYQBg
https://www.google.com.co/search?q=recien+nacido&tbm=isch&tbs=rimg:Cfq9c_12rdsERIjiAWijsTUgsKMcAp3WzG8FIZGHk3xRoLdvhIXdOrJwDpUp0CUthnmjfkR_1cSoCqmywofs07pQmpISoSCYBaKOxNSCwoEYqBlu-F_1eM2KhIJxwCndbMbwUgRPfryNmWpq_1QqEglkYeTfFGgt2xFt3hVcJ7ZR-SoSCeEhd06snAOlEZMTj9viq_1cnKhIJSnQJS2GeaN8RtGAekUPQU9kqEgmRH9xKgKqbLBHrYurcdVSM9yoSCSh-zTulCakhEXdSaLHvjxcj&tbo=u&sa=X&ved=2ahUKEwi2jr-YuMDdAhWsslkKHcz2DhkQ9C96BAgBEBs&biw=1094&bih=478&dpr=1.25#imgrc=m7a-AHjy4Oq8rM
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