= XV | asic . |
\ puetle; Analisis de la construccion de representaciones

—— Congreso Nacional de

\ S SN\ mestigncion taucatva | Cl€NtIficas en estudiantes de bachillerato
\“> =\, CNIE-2021

Araceli Baez Islas
baezi.araceli@gmail.com

Area tematica 06. Educacion en campos disciplinares.

Linea tematica: Analisis de los procesos de aprendizaje y del desarrollo de los conocimientos y saberes
disciplinares.

Porcentaje de avance: 30%.
Trabajo de investigacion educativa asociado a tesis de grado.
Programa de posgrado: Doctorado en pedagogia, 3er semestre en curso.

Institucion donde realiza los estudios de posgrado: Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad Nacional
Autonoma de México.

[— i W i A i S — L R ——— 1y, i1t
Y Y, ﬂ%mvaﬁiﬁ\:?%ﬁ"a?mﬁ‘a.ﬁ-‘t SRR

Resumen

Este documento da cuenta de los avances realizados en el proyecto de investigacion doctoral que tiene como
proposito analizar el proceso de construccion de representaciones cientificas en estudiantes de bachillerato.
Se presenta el marco tedrico que incluye una revision general del enfoque representacional y se abordan
aspectos sobre el papel de las representaciones en la didactica de las ciencias y en particular sobre el tema de
herencia genética que sera sobre el cual se realice el analisis del proceso de construccion de representaciones.
Para el enfoque metodolégico se muestra uno de los instrumentos disenados para la recoleccion de datos,
describiendo el proceso de construccion, se muestran datos del proceso de validacion estadistica que
determinan su confiabilidad y validez. Finalmente se muestran resultados preliminares de la aplicacion de
uno de los instrumentos a una muestra de 50 alumnos que cursan el 3er semestre de bachillerato de una
Escuela Preparatoria Oficial del Estado de México, los resultados incluyen la descripcion de cinco categorias
de analisis que seran utilizadas para determinar el proceso de construccion y refinamiento representacional
de los alumnos. Los datos obtenidos al momento indican que se generd un instrumento confiable para
caracterizar diversos tipos de representaciones externas como son respuestas escritas, esquemas y dibujos,
lo que evidencia el abanico de las posibles representaciones que tienen y pueden construir los alumnos sobre

temas representacionalmente complejos como lo es el tema de genética.

Palabras clave: Representaciones, genética, bachillerato.
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Introduccion

Nuevas investigaciones en la ensenanza y aprendizaje de las ciencias plantean enfoques centrados en el
analisis de la interpretacion y construccion que los estudiantes hacen de representaciones como imagenes,
simbolos, esquemas, diagramas o dibujos, y como éstas de forma articulada pueden dar cuenta del modelo
explicativo que el alumno construye para explicar determinada fenomenologia (Ainsworth, 2006; Flores, 2004;
Gilbert, 2008; Kozmay Russell, 2005; Martiy Pozo, 2000).

En consecuencia, el enfoque representacional implica replantear las situaciones didacticas y generar nuevas
investigaciones que consideren a las representaciones como elementos centrales en los procesos cognitivos
implicados en la construccion y transformacion del aprendizaje (Prain y Tytler 2012, 2013; Wu y Puntambekar
2012). Dentro de esta perspectiva se han desarrollado diversas propuestas en la didactica de las ciencias
que contemplan el uso de miltiples representaciones externas para mejorar el proceso de construccion de
conocimientos cientificos en los alumnos (Tsui y Treagust, 2013), mostrando que este enfoque es (til para

conocer como los sujetos interpretan y explican los fendmenos y conceptos presentados.

En este trabajo se pretenden conjuntar diferentes aspectos del marco representacional para analizar como el
uso de las representaciones influye en la construccion representacional en diferentes niveles de refinamiento;
se eligido el tema de genética para analizar este proceso por las siguientes razones: 1) es un tema donde es
comin el uso de representaciones de apoyo (como animaciones, simuladores, imagenes y graficos) por parte
de los profesores para mostrar los diferentes conceptos y procesos implicados (Diez de Tancredi y Caballero,
2004); 2) en las Gltimas décadas se ha realizado una gran nimero de investigaciones en didactica de la genética
donde se destaca el enorme reto que implica su ensenanza y aprendizaje debido principalmente a dificultades
representacionales que implica el analisis en diferentes (macro-micro) en lo que ocurren los procesos y
fendmenos (Banety Ayuso, 2000; Figiniy De Micheli,2005; Caballero, 2008); 3) se considera un tema prioritario
por su impacto social; por ejemplo, con proyectos como los transgénicos o la pandemia por SARS-CoV2,
donde el conocimiento de conceptos genéticos es necesario para comprender los aspectos bioldogicos y sus

implicaciones en lo individual y social.

Esta investigacion propone analizar la influencia que tiene el trabajar en ambientes de aprendizaje multi-
representacionales considerando el uso que le da cada sujeto (profesor y alumno) a las representaciones parala
construccion de suconocimiento,y como esto se relaciona conlacomprension de fendmenos cientificos a partir
delasrepresentaciones externas que los estudiantes construyen sobre el tema. Laintencion es generar aportes
en el marco representacional sobre las potencialidades que este enfoque tiene para mejorar la comprension de

temas representacionalmente complejos para la ciencia escolar.
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Objetivo general

+ Analizar el proceso de construccion de representaciones cientificas en estudiantes de bachillerato.

Objetivos particulares
+ Analizar las representaciones que alumnos de bachillerato construyen para explicar el tema de genética.

«  Determinar la influencia del uso de las representaciones externas en el proceso de construccion

representacional.

- ldentificar si el enfoque representacional tiene potencialidades para mejorar la comprension e integracion

de temas complejos para la ciencia escolar, como es el caso de genética.

Preguntas de investigacion

«  ¢Cual es la influencia de las representaciones externas en la construccion de las representaciones de los

alumnos?

+  ¢Las representaciones que explicitan pueden dar cuenta de la comprension de un modelo sobre la

fenomenologia implicada?

«  ¢Elusodemiltiplesrepresentaciones enlaensenanzadelas ciencias puede ayudar amejorar lacomprension

en temas complejos?

Desarrollo

Marco teoérico de las representaciones

Una representacion es una estructura generada por el sujeto, con la que puede conceptualizar, visualizar,
materializar o inferir propiedades o cualidades posibles de lo que representa en diferentes formatos o modos;
estas representaciones son Utiles para generar explicaciones que podran o no ser correspondientes con los
fendmenos observados, pero que satisfacen la coherencia minima que los sujetos requieren para interpretar y

funcionar en su entorno (Flores y Valdez, 2007).

Las representaciones pueden ser implicitas cuando ocurren o se llevan a cabo en la mente de los sujetos; o
explicitas cuando se expresan en cualquier formato representacional de tipo oral, grafico y/o simbélico.
Diferentes estudios reportan que los sujetos construyen representaciones implicitas y/o explicitas para realizar
explicaciones fenomenologicas aunque no dispongan de ninguna instruccion al respecto (Balluerka, 1995).
Esta situacion indica que un enfoque centrado en analisis de las representaciones desde su uso, construccion

y transformacion podria ser marco tebrico que permita analizar la comprension de los conceptos cientificos.
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En este proyecto el estudio esta centrado en el analisis de las representaciones en dos sentidos, el primero se
refiere aaquellasrepresentaciones llamadas externas, las cuales funcionan como elementos en los que el sujeto
se apoya para poder interpretar y construir sus propias representaciones. El segundo tipo de representaciones
serefiere alas explicitas, que son aquellas que el sujeto construye para generar explicaciones de los fendmenos,

pudiendo usas diferentes formatos como el oral, escrito, simbdlico, grafico o iconico.

Para categorizar las representaciones externas que tienen como funcidon el apoyo para la construccion
representacional, se utilizara la clasificacion propuesta por Wu y Puntambekar (2012) donde se consideran
cuatro tipos de representaciones: 1) Verbal-textual, 2) Simbolica-matematica, 3) Visual-grafica y 4)

Accional-operacional.

Cada tipo de representacion puede ser til para distintos propositos, ya que difieren en su eficiencia
representacional y puede mostrar aspectos especificos del dominio a aprender; por ejemplo, el texto y las
imagenes son ideales para presentar el contexto de un problema, mientras que los graficos ayudarian a mostrar
informacion cuantitativa y posibilitan generar analisis entre variables (Mij y Jong, 2006). Esto quiere decir, que
los beneficios especificos del uso de representaciones dependen del uso y en consecuencia la funcion que

estas tengan en los procesos cognitivos de los sujetos.

Ainsworth (2006), refiere tres funciones de las representaciones principales: 1) Aquellas que son
complementarias a un concepto o proceso; por ejemplo lecturas o imagenes de apoyo visual o informativo.
2) Representaciones de restriccion de la interpretacion; por ejemplo, cuando utiliza una animacion para guiar
la atencion hacia alglin aspecto concreto ya sea sobre una informacion o proceso. 3) De construccion, cuando
los alumnos integran representaciones para obtener informacion que seria dificil de lograr con una sola,

aumentando asi la probabilidad de que el conocimiento sea transferido a nuevas situaciones.

Con respecto a las representaciones explicitas que son generadas por los sujetos, se analizaran desde la
propuesta de Kozma y Russell (2005) donde describen cinco niveles que indican el nivel de comprension y

refinamiento representacional que los sujetos hacen de los conceptos cientificos.

Representaciones en la ensenanza de las ciencias

Las representaciones externas han tenido un papel indispensable en el desarrollo las ciencias a través de
imagenes, graficos, modelos y observaciones que han posibilitado la comprension de diferentes conceptos y
procesos; por ejemplo en quimica con el atomo, en fisica con los trabajos de Faraday (Nersessian, 1990) y en
biologia con el desarrollo de la genética (Fox, 2002). En la ensenanza de las ciencias también ocupan un lugar
importante al ser muy comin su uso para apoyar mediante diferentes formatos los conceptos cientificos (Tsui
y Treagust, 2013). Un estudio realizado por Someren, Reimann, Boshuizen y de Jong (1998) mostrd diferentes
ejemplos en los que las multiples representaciones han sido utilizadas en las, siendo los temas mas recurrentes

aquellos que tienen implicaciones en procesos de complejidad representacional como es el caso biologia.
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Diversos autores (Meyer, 2001; Sweller, 2005; Rasch y Schnotz, 2009; Tsui y Treagust, 2010) reportan el uso
de multiples representaciones externas usadas consciente o inconscientemente por profesores y alumnos,
encontrando que es cada vez mas comin su uso debido a los distintos medios y recursos visuales, graficos y

tecnologicos con los que actualmente se dispone en los espacios educativos.

Representaciones en genética

Investigaciones realizadas en las Gltimas décadas senalan que existe una gran dificultad conceptual en la
ensenanza y aprendizaje en genética (Lewis, Leach, y Wood-Robinson, 2000; Freidenreich, Duncan y Sheag;
2011; Gericke y Wahlberg, 2013), debido principalmente a la complejidad representacional de sus conceptos
centrales (Knippels, 2002) pues los conceptos y procesos que dan cuenta de la fenomenologia implicada,
ocurren endistintos niveles de representacionales (macro y microscopicos) los cuales la mayoria de las veces se
utilizan como homologos; por ejemplo, se ha identificado que los estudiantes suelen confundir o no reconocer
la estructura, ubicacion y definicion de los conceptos clave, como los niveles de organizacion de la informacion
genéticaal representar un cromosomadentro del ADN o alos genes mas grandes que el ADN o los cromosomas
(Lewis y Kattmann, 2004).

De esta forma, los sujetos construyen representaciones para explicar los fendmenos presentados que
pueden o no corresponder con los conceptos cientificos pero que son coherentes para ellos al generar un

modelo explicativo.

Por otro lado, se ha documentado que en temas representacionalmente complejos como estos, es muy comin
el uso de las representaciones externas por parte de los profesores para explicar los aspectos conceptuales
y procesos que explican la fenomenologia implicada, por lo que constituyen el Unico referente que tiene el
estudiante para apoyar la construccion de dichas representaciones que articulan los modelos explicativos
(Perales, 2006).

Marco metodolégico

Para analizar los procesos de aprendizaje de los alumnos bajo el marco representacional, se requieren
instrumentos que permitan conocer como los estudiantes estan comprendiendo los conceptos y procesos
implicados apoyandose en el uso y construccion de representaciones. Por ello, en la primera parte de la
investigacion se han centrado los avances en la generacion de instrumentos donde los alumnos puedan
explicitar su conocimiento desde el marco de las representaciones, en este apartado se describe el proceso de
construcciony validacion de uno de los dos instrumentos que serviran para realizar la recolecta de datos para el

desarrollo de esta investigacion.
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Construccion y validacion del instrumento

Para generar los instrumentos se formularon preguntas que permitan la interpretacion y explicitacion del
conocimiento cientifico en distintos formatos representacionales como el verbal, grafico y simbdlico (Wu y
Puntambekar, 2012), que promuevan la construccion de explicaciones en diversos niveles de explicitacion y
comprension representacional (Kozmay Russell, 2005), y que permitan a los alumnos generar explicaciones de
mayor complejidad (Lee, Liu y Linn, 2011). Considerando esto, a lo largo del cuestionario los sujetos requieren:
a) realizar explicaciones y descripciones escritas; b) elaborar esquemas y dibujos; c) relacionar los esquemas
realizados con las explicaciones dadas; d) reestructurar sus explicaciones cuando se preguntan conceptos que
deben dar respuesta a diferentes escenarios fenomenologicos; e) apoyarse en representaciones externas para

generar explicaciones.

El instrumento que aqui se reporta contempla los aspectos que permiten identificar los elementos basicos de
genética como sintesis de proteinas, expresion génica, niveles de organizacion de la informacion genética y
procesosde meiosisy mitosis,conlafinalidad de conocersilosestudiantestienenlaposibilidad de conceptualizar
y distinguir los procesos que ocurren en un nivel macro y microscopico; en la Figura 1 se muestra un extracto de

las preguntas que incluye el instrumento.

El instrumento fue sometido a un proceso de validacion que siguid tres etapas: 1) Fase de construccion del
instrumento, en la cual participaron 10 alumnos de bachillerato, 2) Fase de validacion de expertos, donde
participaron 5 especialistas en Biologia y 3) Fase de validacion estadistica, en la cual participaron 50 estudiantes
de bachillerato. En la primera fase se elaboro la primera version de un cuestionario el cual se aplico al azar a10
alumnos de quinto semestre de bachillerato, los resultados obtenidos permitieron identificar preguntas que no
daban respuestas esperadas e incluir esquemas para guiar el proceso de construccion a cuestiones especificas,

con lo que se construyo la segunda version del instrumento.

La segunda version fue aplicada a los cinco expertos Bidlogos todos con estudios de posgrado en la ensenanza
de Biologia; esto permitio analizar la inteligibilidad, y plausibilidad de las respuestas, asi como suficiencia de la
pregunta para abordar el tema y nivel de complejidad de las respuestas esperadas. A partir de los resultados
se hicieron los ajustes correspondientes y se construyo la tercera version del instrumento, resultando un
cuestionario con 20 items, incluye uno de opcion multiple, 7 items de pregunta abierta, 2 items donde se solicita
la interpretacion de un esquema, y 10 de preguntas que solicitan una breve respuesta escrita acompanada de
una representacion grafica, este instrumento fue aplicado a 50 alumnos de tercer semestre de bachillerato
que cursaban la materia de Biologia Il de la EPO 314, para calificar sus respuestas se construyd una ribrica
que considera cinco niveles de acuerdo a la clasificacion de Kozma y Russell (2005). La rlbrica se construyo
tomando como referencia las respuestas de los expertos y las respuestas conceptuales esperadas. En la Tabla

1 se muestra un ejemplo de la aplicacion de la rabrica con los criterios descritos.
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Para determinar la confiabilidad del instrumento los datos utilizados para las pruebas estadisticas fueron
obtenidos a partir de la asignacion de los niveles representacionales a las respuestas de los alumnos para cada
item del cuestionario. Una vez construida la base de datos numeérica se le aplicaron la prueba de consistencia
interna con alfa de Cronbach, y la prueba Modelo de Crédito Parcial de Rasch, que determina la eficiencia
de los reactivos de acuerdo con su nivel de dificultad en relacion con las habilidades de los sustentantes
(Gonzalez, 2008).

Con respecto a la confiabilidad, el Alpha de Cronbach se obtuvo un valor de 0.83, lo que indica una correlacion
adecuada y buena. El modelo de crédito parcial de Rasch indica una buena eficiencia de los reactivos al
encontrarse el rango de la dificultad de los reactivos de -0.56 a 0.84. Es importante senalar que los resultados
muestran que hasta el momento los items mas dificiles para responder por los alumnos corresponden a
aquellos donde se solicita la elaboracion de representaciones graficas como dibujos y en los que se incluye una

representacion grafica para su interpretacion.

Consideraciones finales

Los resultados hasta el momento ofrecen el sustento para considerar que se construyd un instrumento
confiable para ser aplicado en alumnos de bachillerato para conocer las representaciones externas que
construyen sobre el tema de genética, lo que permitira en la siguiente fase de esta investigacion aplicar a la

muestra de estudio y analizar los procesos de construccion representacional.
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Figura 1. Los items que presenta el cuestionario consideran la elaboracion e interpretacion de esquemas o dibujos
para generar explicaciones.

8.- Para que sea mas claro, responde y dibuja lo que se te solicita para cada una de las células:

Célula sexual: Espermatozoide Célula somatica: Célula de la piel

Cuantos cromosomas tiene

Dibuja la forma que tienen
los cromosomas,
incluyendo los cromosomas
sexuales

Cual es su funcidn celular

A través de qué proceso se
forman

Dibuja las células
correspondientes indicando
qué organelos o
informacion genética
comparten

9.- Pensando dnicamente en las células somaticas, ;hay diferencia en la informacién genética que tiene cada una de
estas células? (por ejemplo, si comparamos las que forman tus ojos con las que forman tu corazén)

9A - Para que sea mas claro, observa el esquema:
« Identifica y seriala si los diferentes tipos celulares tienen un nicleo.
o Lainformacion que se encuentra dentro del nicleo de los diferentes tipos celulares de una misma persona, jesla
misma o es diferente?

i Porgué consideras esto?

£ Células

Células — 3
Miscule Esdfago . . . . .
Si es la misma, jcomo explicas que cada una tenga diferentes
: @&g‘ funciones?
Gonias | PG "‘f' Cilulas
Capa grasa 4 _‘“g
4] Shdcnn [ Catlaige 3 eg diferente, ;como explicas que un estudio de ADN para
Cibulos 4 / 5 determinar la identidad de una persona se puede realizar tomando
blancos WMol cellas  una muestra de cualquiera de las células del individuo en cuestién?
Gldbulos
rojos
Células de Huesa
la sangre .
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Tabla 1. Ejemplo de la ribrica construida para evaluar los niveles representacionales y las respuestas para cada nivel.

Item 2. Uno de los padres le heredd al bebé la caracteristica del color de los ojos azules, mientras que el otro

progenitor le heredo el color de ojos cafés. Dibuja como imaginas que estas caracteristicas se encuentran

dentro de las células del bebé.

Nivel 1. Representacion
fenomenologica

Representa el fendmeno basado Gnicamente en caracteristicas fisicas, siendo la representacion
isomorfica e iconica.

Nivel 2. Representaciones
simbolicas tempranas

Representa el fendmeno basado en caracteristicas fisicas incluyendo también elementos
simbdlicos sin que estos tengan alguna sintaxis y semantica.

Nivel 3. Uso sintactico de
representaciones formales.

Realiza una representacion basada en caracteristicas observables y entidades no observables,
haciendo conexiones y dando una sintaxis de uso, sin dar un significado.

Nivel 4. Uso semantico de
representaciones formales.

Representa el fendmeno usando un simbolo formal para representar entidades y procesos no
observables, basados en reglas semanticas y sintacticas.

Uso reflexivo y retérico de las
representaciones.

Utiliza diferentes tipos de representaciones de manera articulada explicando las relaciones
entre propiedades fisicas, entidades y procesos subyacentes en un contexto retorico.
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