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RESUMEN

El disefio, implementacién y validacion de Estrategias Didéacticas (ED) en el
campo de la Educacion en Ciencias, constituye hoy en dia una de las lineas
de investigacion mas potentes para propiciar el desarrollo curricular. En este
marco, Lopez-Mota y Rodriguez-Pineda (2013), han propuesto para el
disefio de ED, homegenizar en terminos de modelos, los diferentes
elementos que se ponen en juego al disefiar las ED, tales como: temas y
aprendizajes escolares propuestos por el curriculo, modelos de la ciencia
experta y explicaciones iniciales dadas por el alumnado a los fenémenos
cientificos. Para ello proponen inferir el ‘Modelo Explicativo Inicial’ (MEI), de
la revision realizada de la liteaura especializada sobre ideas previas. En este
trabajo, reportamos la validacién empirica realizada con alumnos de
secundaria del MEI sobre los estados de la materia, inferidos tedricamente.
Para ello inicialmente se reviso la literaura de ideas previas sobre esta
tematica, infiriendose un MEI de caracter macroscopico, centrado en forma
y volumen; posteriormente se realiz6 una indagacién empirica con 85
estudiantes de secundaria mediante el disefio de un cuestionario empirico
exploratorio, tomando como antecedente tanto lo planteado en los
Programas de Educacién Primaria como los contenidos del Libro de Cuarto
Grado de Ciencias Naturales de la SEP. Empiricamente se identificaron 3
MEI, las respuestas dadas por el 76% del alumnado corresponden al MEI -
macroscopico- inferido de la literatura (m1), mientras que el 24% restante
incluy6é de manera diferenciada elementos de tipo microscépico (m2 y m3),
asi pues se valido empiricamente el MEI inferido de la investigacion
educativa.

Palabras clave: Indagacion, Validacion de la investigacion, Modelo
Cognitivo Inicial, Particula, Estados de la materia.
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INTRODUCCION

Problema de investigacion

El disefio, implementacién y validacién de Estrategias Didacticas (ED) en el campo de la
Educacion en Ciencias, constituye hoy en dia una de las lineas de investigacién mas potentes para
propiciar el desarrollo curricular. En este marco, Lopez-Mota y Rodriguez-Pineda (2013), han
propuesto como una herrameinta util para el disefio de ED, homegenizar en terminos de modelos, los
diferente elementos que se poenen en juego en el disefio de ED, tales como: los temas y aprendizajes
escolares propuestos por el curriculo, los modelos de la ciencia experta y las explicaciones inciciales
que el alumnado da a a los fenémenos cientificos escolares. Para ello proponen inferir el ‘Modelo
Explicativo Inicial’ (MELI), de la revision realizada de la liteaura especializada sobre ideas previas. En
el presente trabajo, reportamos la validacién empirica realizada con alumnos de secundaria del MEI
del alumnado sobre los estados de la materia, inferidos de la literatura.

Aunque no ha existido una manera unica de asumir la validez de cualquier investigacion, hoy
se entiende relativa a las reglas que estructuran el sistema de construccion de conocimiento; su
conceptualizacion y criterios se han transformado histéricamente dentro de los paradigmas; por ello,
la validez es sélo una aproximacion a la solidez del conocimiento, y solo un posible camino a su
fundamentacién, sefiala John Ratcliffe (1983).

Segun lo reportado en la literatura especializada, uno de los principales problemas se refiere
a que nilos profesores, ni los estudiantes reconocen que llegan a las clases de ciencias con
concepciones alternativas generadas a partir de su interaccion con el mundo. La informacion que van
incorporando, es seleccionada y organizada de manera singular para establecer relaciones que les
ayudan a describir el mundo que los rodea (Vigotsky, 1995, Ausubel et al, 1995).

No obstante, muchos datos revelan que éstos, en vez de asimilar las teorias y los modelos
cientificos ensefiados en clase, siguen interpretando el mundo seguin esquemas intuitivos o culturales
ajenos a la ciencia. Por ejemplo, los alumnos adjudican propiedades humanas (crecer, hacerse méas
gordas, etc) y macroscopicas (dilatarse, fundirse, etc.) a las particulas microscépicas (Brook et al.,
1984).

En la ensefianza de las ciencias de educacion secundaria, suele ocurrir, que el sistema o
proceso que se requiere describir tedricamente, como lo que sucede microscopicamente en los
estados de la materia, resulta “dificil” o “complicado” para los estudiantes conceptualizar la entidad
“particula”. Entonces el profesor, en ocasiones, busca o disefia otro sistema que le sea util como
puente -Modelo Cientifico Escolar de Arribo- para su estudio o de la ensefianza del primer modelo -
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Modelo Explicativo Inicial-. Probablemente, por tratarse de aspectos muy alejados de los directamente
perceptibles por sus sentidos, cuyas dimensiones no les son familiares, los estudiantes no lo entienden
(De la Torre, 1998).

Por tal motivo, es de suma importancia que los profesores de ciencias indaguen los Modelos
Explicatios Iniciales de los estudiantes -de cualquier nivel educativo-, ya que si conocen sus modelos
explicativos de los fendmenos macroscdpicos, esto les permitira disefiar estrategias didacticas que
posibiliten hacer “visibles” esas entidades microscopicas, como por ejemplo, la entidad “particula” para
explicar los estados de la materia. Pero sobre todo que les permita conocer cuales son sus modelos
explicativos de como ellos se estan imaginando el interior de los materiales que se encuentran en los
diferentes estados de la materia y que revisaron en el libro de cuarto grado de primaria en la asignatura
de Ciencias Naturales (SEP, 2017).

La indagacion: una estrategia innovadora para el aprendizaje de procesos de investigacion, la
cual establece que los caminos para indagar dependen de la intencion particular del sujeto, de la
accién y del contexto de referencia en que ese sujeto se inscribe consciente e inconscientemente,
voluntaria o involuntariamente (Galindo, 1998).

Ya que a esta edad la mayoria de alumnos no poseen una estructura cognitiva en la cual
tengan sentido el conceptos de particula y sélo repiten lo que han aprendido memoristicamente
(Llorens Molina, 1988; Enciso et al., 1987; Sanz et al., 1993). Un ejemplo muy claro es cuando los
estudiantes de secundaria repiten memoristicamente los cambios de estado solamente mencionando
como ejemplo, el ciclo del agua, sin detenerse a analizar a qué se debe este fendmeno que ellos
observan en la naturaleza.

Preguntas de investigacidn
X ¢ Como son los Modelos Explicativos Iniciales de los estudiantes que reporta la
literatura sobre sus ideas previas en torno a los estados de la materia?

<> ¢,Como son empiricamente los Modelos Explicativos Iniciales de los estudiantes en
torno a los estados de la materia?

X ;. Son similares los Modelos Explicativos Iniciales inferidos de lo reportado por
lainvestigacion educativa y los obtenidos empiricamente?

Obijetivos

El objetivo de la presente investigacién es validar empiricamente los Modelos Explicativos
Iniciales del alumnado sobre los estados de la materia, inferidos de la literatura, a partir de la
indagacion de lo que reporta la investigacién sobre ideas previas y de o que se espera hayan

aprendido en primaria, segun los Planes y Programas de Cuarto Grado de Educacién Primaria (SEP,
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2011:107) y lo planteado en los contenidos del Libro de Cuarto Grado de Ciencias Naturales de
Educacion Primaria (SEP, 2017: 73-83) .

DESARROLLO

Metodologia
El marco tedrico y metodologico de la presente investigacion, se encuentra sustentado

principalmente en la modelizacion (lzquierdo y Aduriz- Bravo, 2003) y lo que implica la construccion y
la identificacién del Modelo Cognitivo Inicial y del Modelo Cientifico de Arribo (Lépez-Mota y
Rodriguez-Pineda, 2013).

En esta investigacion, de caracter interpretativo, se utilizé una metodologia metodologia mixta,
a través del disefio de un cuestionario empirico exploratorio, con el proposito de indagar los Modelos
Explicativos Iniciales sobre los estados de la materia los jovenes entre las edades de 13 'y 15 afios. El
cuestionario se aplicé a 85 estudiantes de una escuela secundaria general de la Ciudad de México.

Instrumento de evaluacion

El cuestionario fue elaborado teniendo en cuenta las respuestas dadas por los estudiantes a
dos cuestionarios previos, es decir, el cuestionario fue piloteadoen dos ocasiones hasta llegar a su
version final y validado mendiate jueceo de expertos (Ver Anexo 1).

Metodoldgicamene se procedio de la siguiente manera:

1. Disefio y elaboracién de un cuestionario empirico exploratorio tomando como
referentes lo anteriormente mencionado.

2. Aplicacion del cuestionario empirico exploratorio entre el 13 de agosto y 09 de
diciembre del afio 2016.

3. Revisién y andlisis de las respuestas dadas por los estudiantes al cuestionario
empirico exploratorio.

4. Clasificacién por modelos (m1, m2 y m3) de los resultados obtenidos con el
cuestionario empirico exploratorio.

5. Captura y manejo estadistico (tablas y graficas) de los resultados obtenidos con el
cuestionario empirico exploratorio.

6. Comparacién o contrastacion de los resultados obtenidos con la aplicacién de los
cuestionarios con lo reportado en la literatura y lo planteado en los Planes y Programas de Cuarto
Grado de Educacion Primaria (SEP, 2011:107), asi como los contenidos del Libro de Cuarto Grado de
Ciencias Naturales de Educacion Primaria (SEP, 2017: 73-83).

Resultados y su analisis
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A partir de la revision sistematica y detallada de lo reportado en la literatura sobre ideas
previas, se identifico que el MEI sobre los estados de la materia del alumnado de entre 12 y 15 afios
que en el caso de México corresponde a la educacion secundaria, era fundamentalemnte de caracter
macroscopico, centrad en las entidades fisicas de volumen y forma, aludiendo casi siempre a la idea
del ciclo del agua, este modelo se presenta en la Figura 1.
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Al analizar las respuestas -tanto escritas como graficas- dadas por los estudiantes de secundaria a las
preguntas planteadas en el cuestionario, se identificaron 3 modelos explicativos: m1= forma y
volumen, m2= m1 + particulas o moléculas y m3= m1+ m2+ caracteristicas de particulas o moléculas
que impliqguen movimiento que pueden o no cambiar de lugar.



DE INVESTIGACION
EDUCATIVA - COn|

CONGRESO NACIONAL

San Luis Potosi 2017

TIPO DE MODELO MODELOS DE LOS ESTADOS DE LA TIPO DE EXPLICACION
MATERIA
MODELO 1 (m1= forma y T ———— - SOLIDO: el material tiene forma, es duro, se puede

volumen)

Los estudiantes reconocen
a la forma y el volumen
como propiedades de los
solidos, liquidos y gases.
Cambios de estado
producidos por un cambio
de temperatura, cambia la
forma o cambia una forma
diferente que puede © no
verse.
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tocar, ver y oler.

LIQUIDO: si la sustancia es liquida ya no es tan dura,
esta derretida, se ve que se mueve, parece agua, se
puede beber y su forma depende del recipiente que lo
contienen.

GASEOSO: en este estado solo se ve el vapor o humo,
no se puede tocar pero si oler.

MODELO 2 (m2= m1 +
particulas o moléculas)
Ademas de reconocer lo
descrito en el Modelo 1, es
decir, reconocen la forma y
el volumen como
propiedades de los fres
estados de |a materia, los
estudiantes incluyeron en
su  modelo, particulas
unidas o separadas, tanto
en el dibujo como en su
explicacién.

SOLIDO: sus particulas ¢ moléculas estan muy, mas o
totalmente juntas o unidas, se compactan las particulas,
esta llena de moléculas, el material es duro porgue sus
moléculas estan juntas.

LiIQUIDO: sus particulas © moléculas estan poco o
ligeramente separadas © se separan mas, estan
dispersas al rededor © sSe esparcieron y se
descomponen.

GASEOSO: sus particulas 0 moléculas estan mas o muy
separadas o dispersas, las particulas en el estado de gas
suben y liega su aroma.
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MODELO 3 (m3= m1+
m2+ caracteristicas de
particulas o moléculas
que impliquen AT mm
movimiento que pueden | ln manlequlie ol edar e
0no cambiar de lugar) | ©2'0% 8hds ses v sl LIQUIDO: las particulas © moléculas estin mas
Ademas de reconocer fo | | s separadas y pueden cambiar de lugar o moverse por lo
planteado en el Modelo 1y ' que toma la forma del recipiente que lo contiene.

2, los estudiantes
identifican que las - P
particulas o moléculas se [0
encuentran  unidas o

SOLIDO: las particulas o moléculas estan demasiade
fuertes o juntas y no pueden cambiar de lugar, se juntan
entre si y se mantienen juntas.
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Cuadro 1. Descripcion de los Modelos Explicativosiniciales los estudiantes de
secundaria sobre los estados de la materia

En el Cuadro 1, se presentan dichos modelos con algunos ejemplos de los Modelos
Explicativos Iniciales que se detectaron en los estudiantes de secundaria, sobre los estados de la
materia, asi como algunas de sus argumentaciones.

Enla Tabla 1y en la Figura 2, se presenta un concentrado de la calsifiaccon la cantidad total
de estudiantes, asi como la clasificacion que se hizo por modelos. Cabe sefalar que los porcentajes

fueron obtenidos sobre el total de los estudiantes.

Tabla 1. Cantidad de estudiantes por modelos detectados

MODELO 1 (m1) MODELO 2 (m2) MODELO 3 (m3)
65 15 5
TOTAL=85

Figura 2. Porcentaje de estudiantes por MEI

m Modelo 1=m1 m®mModelo2=m2 = Modelo 3=m3
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CONCLUSIONES

Después de haber realizado la validacion, a través del analisis comparativo para entre los
resultados que se obtuvieron de la aplicacion del cuestionario empirico exploratorio, tomando como
antecedente lo planteado en los Planes y Programas de Cuarto Grado de Educacion Primaria (SEP,
2011:107), asi como los contenidos del Libro de Cuarto Grado de Ciencias Naturales de Educacion
Primaria (SEP, 2017: 73-83) y lo que se encontré en la literatura especializada sobre ideas previas
con respecto a los estados de la materia.

Si entendemos a la validez de un trabajo de investigacién, indagacion o busqueda, desde el
razonamiento que se pretende, se sugiere ser examinado publica y argumentadamente para que tenga
validez y credibilidad cientifica, se puede concluir que si existe una correlacion, ya que algunos de los
estudiantes, explican dichos estados conceptualizando la entidad “particula” como sucede en los
modelos 1y 2, siendo sus modelos microscopicos, considerando que se trata de casi la cuarta parte
de estudiantes a los que se les aplico el cuestionario (24%) y comparado con los estudiantes que se
encuentran en un modelo macroscépico (76%), el cual sigue siendo la mayoria e implica un reto para
los docentes de ciencias disminuir este porcentaje de estudiantes.

Reflexidn

En el marco del Nuevo Modelo Educativo 2016, uno de los principios pedagdgicos de la labor
docente es re conceptualizar la labor del docente no como un transmisor del conocimiento sino como
un docente que indaga y valida los saberes previos de sus estudiantes, los cuales no iguales para
todos, como se demostrd en la presente investigacion.

Pero que ademas, de indagar y validar, le permita monitorear y evaluar para disefiar y planear
las actividades que realizarédn sus estudiantes y que le permitan desarrollar sus competencias
conceptuales, actitudes, habilidades y valores que son necesarios para esta época.

Es importante mencionar que en la asignatura de ciencias de educacion secundaria, se trabaja
con modelos, y es de suma importancia indagar los modelos explicativos de los estudiantes para
poderlos anclar a los nuevos modelos cientificos avalados por una comunidad cientifica para que
posteriormente el estudiante se apropie del nuevo conocimiento y que pueda explicar los fendémenos
que observa en la naturaleza, en el mundo escolar y social.

En esta postura, los modelos son considerados herramientas de representacion teorica del
mundo, auxiliares para explicarlo, predecirlo y transformarlo (Aduriz- Bravo1999).
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Anexo 1
¢COMO ME IMAGINO A LA MANTEQUILLA'Y OTROS MATERIALES EN LOS
ESTADOS SOLIDO, LIQUIDO Y GASEOSO?
1. Imagina que td mama tiene un pedazo de mantequilla en estado sélido y lo pone a calentar
en un recipiente encima de la estufa; la mantequilla puede derretirse hasta que se vuelva
completamente liquida e incluso se puede evaporar expandiendo su aroma por toda la cocina.
Si pudieras navegar o viajar dentro de la mantequilla con una nave magica, ¢como te
imaginas que verias a la mantequilla INTERNAMENTE en cada uno de sus tres estados:

solido, liquido y gaseoso?

DIBUJA como te imaginas ver a la mantequilla | Escribe la explicacion de ta dibujo de la

INTERNAMENTE en el estado sélido: mantequilla en el estado solido:




