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Caracterizando modelos explicativos en ciencias

Moreira, Patricial; Marzdbal, Ainoa’; Talanquer, Vicente?

Resumen

Para que un docente direccione adecuadamente los modelos de sus estudiantes
hacia el modelo cientifico escolar, requiere de herramientas que le permitan
reconocer caracteristicas de los modelos expresados. El objetivo de nuestro
trabajo es caracterizar los modelos causales expresados por estudiantes de
secundaria en un tépico especifico de la ensenanza y aprendizaje de la quimica.
Para ello proponemos una estrategia de andlisis que permita la identificacion de
los componentes del modelo y sus relaciones. La caracterizacion permitird
establecer niveles de sofisticacién de los modelos expresados. Proporcionando
una herramienta a los docentes para orientar sus estrategias de ensenanza hacia
la construcciéon del modelo cientifico escolar.

Palabras clave: modelos explicativos, causalidad, razonamiento.
Categoria 2

Objetivo
Caracterizar los modelos expresados por estudiantes de secundaria al explicar
fendmenos sobre el descenso del punto de congelacidn en soluciones acuosas

Marco Teérico

La necesidad de formar ciudadanos informados, que vinculen su conocimiento
cientifico en la toma de decisiones, se ha vuelto uno de los objetivos de la
ensenanza de las ciencias (Bybee, McCrae, & Laurie, 2009). En este contexto, la
construccion de explicaciones permite a los estudiantes organizar sus ideas
relacionando factores en un esquema conceptual que vincule el fendmeno con
la teoria (Jorba, 2000). No obstante, a nivel latinoamericano resultados en
pruebas internacionales como PISA dan cuenta del bajo desarrollo alcanzado en
esta habilidad al explicar fendbmenos coftidianos utilizando el conocimiento
cientifico.

En consecuencia, la clase de ciencias gira en torno a la reelaboracién de
modelos explicativos, buscando consensos para la construccidon conjunta de un
modelo cercano al modelo cientifico escolar (Gilbert & Justi, 2016). Lograr que los
estudiantes expliquen eventos cotidianos en base a conceptos cientificos, implica
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procesos complejos en su razonamiento con el fin de evidenciar su comprension
de lo que ocurre en lo que se conoce como modelo expresado(Gilbert & Justi,
2016).

El frabajo sobre el conocimiento de los estudiantes y sus formas de razonamiento,
es uno de los elementos esenciales que debe considerar un docente para
orientar y mejorar las oportunidades de aprendizaje (Magnusson, Krajcik, & Borko,
n.d.; Shulman, 1987; Talanquer, 2003). Es por ello que el desarrollo de esta
habilidad debe ser estratégicamente guiada. Para que eso ocurra los docentes
necesitan herramientas para identificar las necesidades y dificultades en los
estudiantes.

Como el desempeno de los estudiantes varia en funcion del topico especifico de
aprendizaje, hemos considerado contextualizar nuestro estudio en propiedades
coligativas de las soluciones. Investigaciones sobre este topico han reportado las
dificultades de los estudiantes, quienes asocian la causalidad a factores como
tiempo o propiedades aditivas de los componentes de la mezcla (Cokadar, 2009;
Talanquer, 2010)

Pregunta de investigacion

El objetivo de este trabajo es caracterizar los modelos expresados por estudiantes
de secundaria al explicar fendmenos sobre el descenso del punto de
congelacion en soluciones acuosas. Para ello, disshamos una estrategia de
andlisis en funcidn de las relaciones causales que podrian utilizar los estudiantes en
sus explicaciones, guiados por la siguiente pregunta:

2Qué caracteriza los modelos explicativos de estudiantes de secundaria sobre el
descenso del punto de congelacién de una solucién acuosa?

Metodologia

Contexto y Participantes

En esta investigacién participaron 78 estudiantes cuya edad promedio fue de 15
anos. Las explicaciones (N=78) se recolectaron durante la unidad de propiedades
coligativas, especificamente cuando se iniciaba el tépico de descenso del punto
de congelacion.

Instrumento de recolecciéon de datos

El insfrumento de investigacion se elabord considerando que el objetivo de la
unidad es explicar la relacidn entre temperatura y concentracién de las
disoluciones y sus aplicaciones tecnoldgicas. En este contexto, se planted un
escenario hipotético que involucra el uso de anticongelante para automoviles. El
insfrumento busca que los estudiantes utilicen su conocimiento quimico para
explicar por qué la mezcla de agua y alcohol posee un punto de congelacion
menor respecto del solvente puro.
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Andlisis de Datos

La investigacion se desarrolla bajo una perspectiva cudlitativa interpretativa
siguiendo un método de comparacion constante (Miles & Huberman, 1994). El
andlisis de las producciones de los estudiantes se realizd en dos niveles. El primero
de ellos tiene como objetivo identificar los componentes de los modelos
explicativos expresados. Un segundo nivel de andlisis busca visibilizar las relaciones
enfre los componentes para determinar la complejidad en el razonamiento
causal de los estudiantes.

Primer nivel de andlisis

Para la construccién de la matriz de andlisis consideramos el marco conceptual
de Russ, Scherr, Hammer & Mikeska (2008), al cual se realizaron adaptaciones de
acuerdo con el contexto de la investigacion. Los autores de este trabagjo
realizaron el proceso de validacion de pares alcanzando un acuerdo superior al
70% (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010). Luego de ello, se aplico la matriz a
las 78 explicaciones de la muestra.

Segundo nivel de andlisis

El segundo nivel de andlisis busca explicitar las relaciones entre los componentes
mediante el diseno de diagramas. La construccion de estos diagramas permite
determinar la complejidad del razonamiento de los modelos explicativos. El nivel
de sofisticacion presente en el razonamiento que se desprende de las
explicaciones es codificado utilizando la taxonomia de Grotfzer & Perkins (2000)y
Grotzer (2012) encontrando tipos de explicaciones con causalidad subyacente y
seis fipos de relaciones causales: lineal simple, dominio de causalidad, causalidad
ciclica, espiral, mutua y relacional.

Ejemplo de aplicaciéon del esquema de cdodigos

Para concretar la aplicacion de las categorias del primer y segundo nivel de
andlisis, consideramos una explicaciéon que ejemplifica un tipo de respuesta al
instrumento de investigacion. En la Tabla 1 presentamos una secuencia de
diagramas correspondientes al ejemplo mencionado. Para este caso hemos
separado la explicacién en tres secciones para visudlizar la incorporacién de los
componentes en cada seccidn y sus relaciones. Esta secuencia permite
identificar la complejidad del razonamiento utilizado.

La explicaciéon da cuenta de la identificacién de entfidades (agua y alcohol) y
actividades al referirse a la interferencia del alcohol al modificar la probabilidad
de ordenamiento de las moléculas de agua, agregando ademds posibles
organizaciones espaciales de las moléculas. Las condiciones se reconocen al
mencionar que para que esto suceda las enfidades deben mezclarse, haciendo
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referencia a la cantidad de soluto y su injerencia en la temperatura de
congelacion. La presencia de cadena de eventos se identifica al mencionar que
el agregar moléculas de alcohol produce cambios en la probabilidad de
ordenamiento y luego hace alusidén a la dependencia de la temperatura de
congelacion en funcién de la concentracion de del soluto, estableciendo una
relacion entre la cantidad de soluto, ordenamiento de las moléculas y el
descenso del punto de congelacion.

Tabla 1: Diagrama de relaciones entre componentes de la explicacion

Seccién de la explicaciéon

Relacién entre componentes Observaciones

Al mezclar agua y alcohol se
observa que la solucidn
permanece en estado
liquido a temperaturas mds
bajas en comparaciéon con el
solvente puro (agua).

Esto ocurre porque @ se
produce un cambio en la
probabilidad de
ordenamiento de las
moléculas de agua al
incorporar alcohol a la
solucién,

debido a que las moléculas
de alcohol pueden ubicarse
en cualquier lugar de Ila
mezcla, ocupando espacios
en los que probablemente se
situaba el agua. La
interferencia de las
moléculas de alcohol en la
organizacién espacial de las
moléculas de agua aumenta
a medida que se agrega
mayor cantidad de soluto. En
consecuencia, para que la
mezcla se congele se
requiere de temperaturas
mds bajas respecto del
punto de congelacion del
solvente puro y estas

. | | _ Solo se presentan los
En(:iad Mezcla Ent:ad
[ ] [ ] hechos tal y como son
v observados, no se
Punto de congelacién

profundiza en aspectos
" e no observables.

Si bien se menciona el

organizacion de laos
l l moléculas de agua, no
PN se detfalla cudl es la
L 0/:' ‘,":‘\‘ accidén o interacciéon
A ../ especifica en la que se
T \ involucra el  alcohol
para producir ese
efecto.

@ Se detalla en la
4 actividad y
(o organizacion de laos
* I E I moléculas de alcohol.
l Ademds de incorporar
l l una condicién de
>@ st canfidad ~en  la
@ organizacion  de las
moléculas de agua que
l en consecuencia
afecta el punto de

@ congelacion.

En este caso nos
enconframos con un
tipo de relacién entre
dos variables
(organizacion y
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temperaturas decaerdn en canfidad) que dan
funcion de la cantidad de cuenta de la variacion
soluto  presente en la en la temperatura de
solucion. congelacion.

El ejemplo de explicacion es codificado como un tipo de causalidad relacional.
La relacion entre las variables de cantfidad de soluto y organizacion de las
moléculas alcohol dan cuenta de la disminucidon de la temperatura de
congelacion de la mezcla en relacién con el solvente puro. Por lo que en este
caso el fendbmeno observado se explica en funcidn de dos componentes del
modelo: cantidad y organizacion.

Resultados preliminares

Actualmente nos encontramos en el proceso de buUsqueda de patrones de
relaciones causales y entidades agenciales que de acuerdo con los modelos de
los estudiantes son la causa de la modificacidon de la temperatura de
congelacion de la mezcla. En una revision inicial hemos encontrado que los
estudiantes adjudican la causalidad a la presencia de alcohol (enfidad agencial)
el que estableceria “acciones” mediante la generacion de barreras,
interferencias entre moléculas o transferencia de energia caldrica hacia las
moléculas de agua. En otros casos la causalidad se atribuye a las “actividades” o
propiedades de ambas entidades involucradas (agua y alcohol).

Durante el congreso esperamos presentar una secuencia de modelos expresados
en funcidon de la sofisticacion de las relaciones causales establecidas por los
estudiantes, ademds de identificar agentes causales y sus mecanismos de accion,
siendo un insumo para los docentes en la planificacion de secuencias de
ensenanza en este y otros tépicos en ciencias.
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