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APPLICATION OF THE MODEL FROM STHEPEN TOULMIN TO THE STUDY OF
THE EVOLUTION OF THE CONCEPT OF PERIODIC LAW

Abstract: In this communication is applied the conceptual evolution model of S. Toulmin, to the
concept periodic law from the history of chemistry, from the first attempts of systematization of the
chemical elements with the proposal of Ddbereiner (1829) to the consolidation of this one law in
charge of the English Moseley (1913). This analysis is made in order to demonstrate some
contributions from the History of Science, like meta scientific field, that can contribute to
understand how scientific knowledge is constructed, excellent aspect for the science education.
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Introduccién

Reconocer la importancia de la Historia de la Ciencia y su ensefianza, consolida la necesidad de
proponer nuevas actividades educativas que permitan resignificar la actividad cientifica esolar y que
ademas contribuyan a considerar la ciencia como una actividad humana de educacién, innovacion,
evaluacion y aplicacion, contextos que como plantea Echeverria (1995) interactian e influyen
reciprocamente en el desarrollo y evolucién de la ciencia. Para comprender el analisis histérico
realizado, se considera la propuesta epistemoldgico-metodolégica del modelo teérico de Stephen
Toulmin (1977), el cual permite dar cuenta de la explicacién del cambio cientifico en términos de
cambio conceptual en la historia de la ciencia. El autor propone en analogia con el sistema de
evolucion de Darwin, el estudio de los conceptos cientificos como unidad basica de aproximacién a
los objetos y problemas de las disciplinas intelectuales. Para ello, considera que la naturaleza de los
problemas conceptuales de la ciencia surge por la distancia que hay entre los ideales explicativos,
gue no representan sélo las esperanzas I6gicamente coherentes de los cientificos, sino también sus
expectativas razonables sobre la disciplina, y las posibilidades reales de la investigacion cientifica.

Este articulo tiene como propoésito sustentar como se construye conocimiento cientifico en
determinado momento histdrico y cuales son las herramientas conceptuales y metodolégicas que se
utilizan para alcanzar las finalidades propuestas. Para ello, se aplicé el modelo de Toulmin al
concepto de ley periddica, desde los primeros intentos de sistematizacion de los elementos quimicos
con Dobereiner hasta los trabajos propuestos por Moseley quien consolidé los principios de esta ley
formulada por Mendeléiev en 1889. Consideramos que este modelo permite contribuir a la
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comprension de una racionalidad moderada acerca de los hechos, fenémenos, métodos y contextos
en los que dicho conocimiento se produce, se divulga y se ensefia, aspectos relevantes para la
formacidn de profesores de ciencias y para la ensefianza de la ciencia en general y de este concepto
en particular.

Este modelo de cambio cientifico ademas de proporcionar categorias para comprender el
desarrollo histdrico y evolutivo de las ciencias, incorpora criterios que intervienen en la seleccion
de variantes conceptuales, en aquellos casos claros, es decir donde hay cambios rutinarios y estos
criterios estan bien definidos y en aquellos casos nebulosos, en donde hay casos excepcionales
donde lo que se pone en cuestion son los propios criterios de racionalidad. En ambos casos, se
consideran los factores internos que giran alrededor del concepto en madurez, como por ejemplo,
los aspectos relacionados con los modelos matematicos, la disponibilidad de instrumentos, entre
otros, y los factores externos, como los sociales, valoricos, politicos, religiosos. Esto permite
afirmar que la construccion de conocimiento cientifico y la evolucidn de los conceptos, subyacen de
manera compleja y que existen determinados contextos, situaciones y problemas a los que se
enfrentan los cientificos a la hora de proponer determinadas teorias que le permitan describir y
representar las ideas sobre el mundo, donde el juicio personal, la comunidad que integran, los
contextos a los que pertenecen, determinan su propia accion.

Aplicacion del modelo de S. Toulmin al concepto de Ley Periddica

Desde la propuesta de Toulmin, se establece que existen tres maneras alternativas de representar
el proceso histérico del cambio conceptual (no excluyentes entre si). Cada una de ellas corresponde
a un corte de tiempo sucesivo a través del contenido intelectual de la disciplina, es decir, mediante
la evolucion de cada uno de los conceptos cientificos que la constituyen. La primera via,
denominada transversal analiza el proceso en una secuencia de ‘conjuntos representativos’, que
abarquen la totalidad de los conceptos vigentes en la disciplina en tiempos sucesivos, esta via
permite enfocar la atencion a cuestiones concernientes a la racionalidad, precisamente en lo que
respecta a los cambios ‘no légicos’ entre conjuntos representativos sucesivos de conceptos; la via
longitudinal o genealdgica, considera el desarrollo posterior y el destino ulterior de conceptos
particulares a lo largo de toda la historia de su vida, esta via hace ain mas evidente la continuidad
racional, y la via evolutiva o combinada, que permite analizar el cambio conceptual como el
resultado de un proceso dual de variacion conceptual y seleccion intelectual, en esta via se registra
explicitamente el hecho de que s6lo algunos de los conceptos corrientes de una disciplina son, en
cualquier etapa en particular, temas activos de debate e innovacién.

Para el concepto ley periddica, se decidié abordar la via evolutiva (Figura 1) con el propdsito de
dar cuenta como se desarrollé este concepto en la Historia de la quimica del S. XIX y de presentar
argumentos que permitan demostrar dicha evolucion como un proceso dual de innovacion o
variacion conceptual y seleccion intelectual. Cada uno de los simbolos que se presentan mediante la
via evolutiva corresponde a un concepto especifico que surgidé en un momento histérico
determinado y que tras su desarrollo, innovacion y cambio, permitié que se consolidara el concepto
cientifico de ley periddica (Ver Anexo I).

A proposito de la variacién conceptual, es posible afirmar que durante el desarrollo de la ley
periddica se iban verificando proposiciones en la medida que aparecian nuevos conceptos que
permiten dar cuenta del problema particular, el propésito no fue verificar la verdad o la falsedad de
una proposicion empirica o medir las frecuencias requeridas como medidas de probabilidad
(Toulmin, 1977:213), sino que esta variacién correspondid a la idea de cémo pueden ser
reordenados nuestros conceptos para obtener un cuadro <<mejor>> -esto es, mas exacto, mas



detallado y, en general, mas inteligible- de los objetos, sistemas y sucesos involucrados (Toulmin,
1977:213). Ademés, como se evidencid en la seccion anterior, la ley periddica, fue una tarea
comunal, requisito indispensable para poder reconocerla como variante conceptual genuina, se
necesita algo mas que las reflexiones personales de individuos de mente abierta para crear un
conjunto efectivo de variantes conceptuales en una ciencia [...]Es decir, debe considerarse que la
innovacion individual brinda una posible manera de abordar los problemas que son la fuente de
insatisfaccién colectiva (Toulmin, 1977: 213-214).

La ley periddica ha permanecido en la historia de la quimica luego de la formulacion en 1889,
hasta nuestros dias como se puede ver en las diferentes publicaciones que adn la utilizan como
objeto de trabajo y de discusién? o como posible manera de abordar la problemética de la ensefianza
de las propiedades de los elementos quimicos®. En cuanto la seleccion intelectual que establece
Toulmin para dar cuenta de las razones y causas que permitieron la evolucién conceptual, es posible
establecer que el cambio conceptual de la ley periddica, se produjo como la actividad colectiva en
busqueda de la solucién del problema de organizacion de los elementos quimicos. Los cambios
relevantes que se expusieron para que pudiese emerger el concepto de ley periddica, quedaron en
evidencia gracias a consideraciones intelectuales relevantes y esto, entre otros aspectos, permitié
que la formulacion de Mendeléiev fuera acogida por la comunidad de especialistas, en la medida
que ademas de proporcionar aspectos explicativos, también sustentd su propuesta en aspectos
predictivos, efectos colaterales que fueron en pro de la innovacion conceptual mas poderosa que
sus consecuencias previstas(Toulmin, 1977: 233).

Consideraciones Finales y aportes para la ensefianza de la ley periddica.

El analisis anterior, proporciona argumentos que pueden contribuir a una mejor ensefianza de la
quimica, en particular del concepto elegido. El uso de la historia de la ciencia para argumentar la
evolucién de la ley periddica, pone de manifiesto una manera de interpretar como se construye
conocimiento cientifico, desde una perspectiva naturalizada de la ciencia, donde aspectos como la
seleccién e innovacién conceptual son fundamentales para el desarrollo de una disciplina cientifica.

El desarrollo de la via evolutiva Toulminiana, para la ley periddica, permite visualizar la
dindmica progresiva de la comunidad cientifica, lo mismo que la manera como se formul6 este
concepto correspondié a varias necesidades, en principio establecer un orden coherente entre las
sustancias quimicas que existian segin sus propiedades, posteriormente, la bdsqueda de un
principio explicativo que diera cuenta de dicha organizacion y ademas, la necesidad de proporcionar
nuevos recursos que facilitardn la ensefianza de estas teméticas, de manera que se favoreciera su
comprension en los estudiantes principiantes. Dentro de este analisis se presenta ademas, la
progresion de algunos conceptos, el abandono de otros y algunas variantes, como por ejemplo, la
prediccion y confirmacion de los elementos y sus propiedades, lo que permitio fortalecer los
principios explicativos y lograr consolidarlos, a pesar de las dificultades que se presentaban en la
época que se estudiaron con los instrumentos y conocimiento disponible.
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Un aspecto interesante de resaltar, que la ley periddica no s6lo se formulé en un momento
determinado y luego perdio la caracteristica de innovacion genuina, sino que por el contrario es un
concepto cientifico que se ha mantenido vigente, en la medida que la comunidad de quimicos y
educadores la reconoce, la trabaja y la ensefia. Durante esta evolucion conceptual, también se
evidenci6 la incorporacion de otros conceptos que tras su propio desarrollo se incorporaron para dar
cuenta de la ordenacion de los elementos de acuerdo a sus propiedades.

Se concluye que el estudio de esta tematica desde la perspectiva histdrica, proporciona aspectos
que pueden enriquecer la ensefianza de la quimica y favorecer la comprension de actividades
propias de la actividad cientifica, los pactos que delimitan el hacer de los cientificos, el valor de las
personas relacionado con los contextos en los que se desenvuelve, los compromisos metatedricos
que comparten o no los miembros de la comunidad cientifica, la necesidad de consenso en los
presupuestos tedricos y en el lenguaje que los identifica, la coyuntura que subyacen para la
produccién de conocimiento especifico (Quintanilla, lIzquierdo y Addriz, 2005; lzquierdo, M.,
Vallverdd, J., Quintanilla, M. y Merino, C., 2006). A partir de actividades como el estudio de
episodios historicos, dramatizaciones de dilemas historicos, lectura de textos historicos o biografias
de los cientificos, realizacion de practicas experimentales que hayan permitido la formulacién de
conceptos relevantes para la disciplina cientifica, se puede favorecer a cambiar la imagen de ciencia
tradicional y dogmatica y promover una imagen de ciencia como la actividad de seres humanos
pertenecientes a determinados contextos sociales y culturales; la ciencia como un proceso continuo,
no acumulativo, donde los aspectos culturales hacen que existan reelaboraciones de los saberes
eruditos previos, acompafiados por las nuevas visiones frente al mundo.
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Figura 1. Via evolutiva del concepto ley periddica.
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Simbolos para la representacion evolutiva de la ley periddica.

Concepto Especifico

Cambio en el mismo

Concepto relacionado Ml <¢— concepto
con la ley periddica t

Momento histérico

Conceptos especificos:
a-b Se refiere a conceptos que fundamentaban la formulacidn de un principio para la
sistematizacion de los elementos quimicos.

m-w  Se refiere a conceptos relacionados con las propiedades Quimica de los elementos
quimicos.

X-Z Se refiere a conceptos que surgieron luego de la formulacion de la ley periddica.



Simbolo

Momento historico

Concepto

LI

Antoine Lavoisier
(1743-1794)

Clasificacion de sustancias simples

Jons Jacob Berzelius
(1779-1848)

Naturaleza eléctrica de las sustancias

Pesos atomicos

Ddbereiner
(1780-1849),

Pesos atomicos

Joseph Louis Proust (1754-1826)

Alexander Béguyer de Chancourtois
(1820 - 1886)

Hipotesis de Proust
La organizacion de las sustancias se baso a
partir de una sustancia elemental.

Periodicidad
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William Odling
(1829 — 1921)

Formulacion de una ley que diera cuenta de
la organizacion de las sustancias

Calor

Vollimenes atomicos

Isomorfismo

Basicidad y acidez de la sustancias

Espacios en blanco

O
Zzo

John Newlands
(1838-1898)

Ley de la octavas.

Equivalencias
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CE Congreso de Karlsruhe. Pesos atomicos de Gerhardt
(C,k\),u ) Ley Periddica
(Cu ) Julius Lothar Meyer Incluir los metales de transicion entre el
M) (1830-1895) hierro y el niquel
(C i ) La existencia de algunos elementos adn sin
M) descubrir
(C,&D) Ley Periddica
(C,?,;iD) Pesos atomicos
(cn) Dimitri 1. Mendeléiv Isomorfismo
(C,‘\'AD) (1834-1907) Valencias de los elementos
(C,‘\'AVD) Principios que sustentan la ley periddica
(C,i‘,li,ij) Existencia de otros elementos
(Cﬁ’) Paul Emile Lecoq (1875) Galio
(Cﬂ* ) Lars Fredrick Nilson (1879) Escandinavo
(C\X,* ) Clemens Alexander Winkler (1886) Germanio
John Rayleigh (1842-1919)
41
(cz) William Ramsay (1852-1916) Gases nobles
(C o ) Moseley (1913) Ndmero Atémico
(C;2 ) Glenn Theodore Seaborg Lactandoos, actinidos y superactinidos

(1912-1999)
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