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Resumen

Vista desde una didactica de las ciencias, es necesario abordar la en-
sefianza basada en la elaboracidon de modelos explicativos. Asi, el articu-
lo que se propone a continuacion tiene como objetivo explorar la cons-
truccién de modelos de pensamiento causal en estudiantes de 6° grado
de primaria, 3er. grado de secundaria, y 3er. grado de bachillerato, como
instancias necesarias para conocer la evolucién de su aprendizaje. Para
tal efecto se disefio una actividad experimental que consiste en inflar un
globo adentro de una botella, evidenciando lo importante de tomarlos en
cuenta para la promocion del pensamiento cientifico.

Abstract

From a perspective in didactics of science, it is necessary to under-
take teaching based on the development of explanatory models. Thus, the
objective of this paper is to explore the construction of causal reasoning
patterns in 6%, 9™, and 12" grade students as necessary instances to know
the evolution of learning. To this end, we designed a pilot activity that
involves inflating a balloon inside a bottle, with some variations, to which
the students had to give explanations, showing the importance of taking
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into account these explanatory models for the development of a scientific
thought.

Introduccion

Inflando globos en botellas: modelos explicativos de los estudiantes de
primaria, secundaria y bachillerato, es un trabajo de investigacién con la
intencién de encontrar los modelos de pensamiento causal que emplean
los estudiantes de 6° grado de primaria, 3° de secundaria, y 3° de bachille-
rato, relacionado con el concepto presion, en el proceso de inflar un globo
adentro de una botella.

Indagar sobre el pensamiento de los estudiantes nos orienta a conocer
los modelos explicativos que utilizan para explicar los fendmenos y proce-
sos en el mundo fisico.

La problematica de explorar los modelos explicativos, entendido como
construcciones personales basadas en ideas previas, creencias, represen-
taciones o percepciones, creemos que son instancias necesarias para co-
nocer la evolucidon del aprendizaje en los estudiantes. El modelo explica-
tivo es un proceso de integracidn de todas las experiencias que el sujeto
de manera individual utiliza para explicar un fenémeno o resolver un pro-
blema.

Materiales y Métodos

Las investigaciones realizadas sobre causalidad en la didactica de las
ciencias, han empleado diversas metodologias. En ellas, segin Gutiérrez
(2001), encontramos una caracteristica comun: la obtencién de informa-
cidn a través de datos denominados “de un primer nivel del pensamiento”.
Este término debe quedar entendido como /a informacion que produce
de primera intencion un sujeto ante un estimulo, sea este fortuito, y para
tal efecto se disend una situacién experimental, que lo Illeva a contestar
un cuestionario escrito, y justificacién de la respuesta, con la intervencion
de una secuencia que le haga repensar sus justificaciones que expresan
espontanea y voluntariamente.

Se toma esta poblacidn de estudio con la intencidn de explorar el cam-
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bio que se da en el pensamiento causal de estudiantes que, por un lado
estan dejando la infancia al mismo tiempo que terminan su educacion pri-
maria en edades que fluctuan alrededor de los 11 afios de edad. En ésta
edad, segun Piaget (Gomez, 1984), los estudiantes estan entrando a una
etapa de “operaciones del pensamiento formal”, en cuyo caso, en condi-
ciones no adversas, estas operaciones llegan a formar un sistema estable
de estructuras de pensamiento, a los 14 6 15 anos de edad. Estas ultimas
edades corresponden a los estudiantes de la poblacién de estudio de nivel
secundaria. Siguiendo al autor, para esta edad los estudiantes tienen un
nivel de pensamiento hipotético deductivo que se expresa en las formu-
laciones lingtisticas con proposiciones y construcciones légicas. La pobla-
cion de estudio se extiende a estudiantes de 3er. grado de bachillerato,
para conocer a qué nivel se ha consolidado este sistema de estructuras del
pensamiento, reflejado en un pensamiento causal.

De esta manera, se busca la obtencién y analisis de datos descripti-
vos, que pueden ser palabras escritas o dibujos que apoyan determinada
explicacion, dentro de dos categorias de andlisis: teorias causales y reglas
de inferencia. Para ello se usa una secuencia experimental previamente
videograbada, que se reproduce para que los estudiantes puedan dar res-
puesta a un cuestionario semiestructurado.

La caracterizacion consiste en identificar, en el discurso o dibujos de
los estudiantes, los enunciados o representaciones graficas correspon-
dientes a las teorias causales y a las reglas de inferencia, para construir el
o los modelos de causalidad.

La investigacion tiene como poblacidon de estudio 275 estudiantes en
tres niveles educativos, integrada por 87 estudiantes de 6° grado primaria,
95 estudiantes de 3er. grado de secundaria, y 93 estudiantes de 3er. grado
de bachillerato.

A continuacién se muestra la distribucion de estudiantes por nivel es-
colar, y promedio de edades.
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Cuadro 1.- Edades predominantes de los estudiantes, por nivel escolar.

Nivel escolar Rango de edad Numero de estudiantes
Educacién Primaria 11 < Edad < 12 79
Educacion Secundaria 14 < Edad < 15 77
Educacién Media Superior 17 < Edad < 18 77

Presentacion de la secuencia del video:

Para la preparacion del video,
primero se perford una de las
botellas. Esta perforacion se le
hizo en el centro del fondo, don-
de el borde que trae de fabrica
pudiera ocultar a “simple vista”
su existencia. Esta condicidn es la
gue permite que el globo se infle
en esta botella, y es desconocida
por los estudiantes. Se muestra
en la (fotografia 1).

Botella sin orificio Botella con orificio

Fotografia 1. Vista del fondo de las
botellas.

Al iniciar el video se presentan las dos botellas en pantalla. Se congela la
imagen brevemente, alrededor de 5 segundos, para que los estudiantes
las vean y puedan observar su similitud. Se muestra en la (fotografia 2).

La nifa y el hombre muestran las botellas, en primer
cuadro de la proyeccion, para que los estudiantes ob-
serven en este acercamiento la colocacién de los globos
en las boquillas de las botellas. Los globos no muestran
ninguna obstruccion (fotografia 3).

Fotografia 2 Fotografia 3
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Se presentan en pantalla a la nifia y el sefior (fotografia 4a). En-
seguida hacen el primer intento por inflar los globos. Se muestra
la (Fotografia 4b).

Fotografia 4a. La nifia y hombre. Fotografia 4b. Ella no infl6, él si.

Se nota visiblemente la expansién del globo en la botella del hombre.

En este momento se pone en “pausa” la reproduccién del vi-
deo, y los estudiantes contestan la hoja # 1 del cuestionario.

Lo que observan los estudiantes es que la nifla no puede inflar
el globo, pero el sefior si. Este hecho lo tienen que explicar, e in-
cluso se les pide que hagan una representacion grafica que ilustre
su(s) explicacién(es).

Ya que entregan esta hoja, se continta con la reproduccion del video.
En esta parte, los estudiantes pueden observar el intercambio de botellas,
manteniendo los globos en las mismas. Esto se ilustra en las Fotografias
5avy5b.

Fotografia 5a. Intercambian las botellas. Fotografia 5b. La nifia pudo, él no.

Se nota visiblemente la expansién del globo en la botella de la nifia.
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En este momento se pone en “pausa” la reproduccion del video,
y los estudiantes contestan la hoja #2 del cuestionario.

Ahora observan que la nifia si puede inflar en globo, pero el
sefior no. También tienen que explicar este hecho, y apoyarse de
dibujos en dichas explicaciones.

Ya que entregan esta hoja, se continlda con su reproduccion.

Ahora los estudiantes observan el intercambio de globos, para colo-
carlos en la otra botella, respectivamente. Se muestra en las Fotografias
6ay 6b.

Fotografia 6a. Intercambian los globos. Fotografia 6b. Ella infl6, &l no.

Se nota visiblemente la expansion del globo en la botella de la nifia.

Esta es la parte final del video. Los estudiantes proceden a contestar la
hoja #3, siguiendo el mismo procedimiento que en las anteriores.

Ya que la entregan se les proporciona también la hoja #4. En ella hacen
un andlisis de las respuestas de las anteriores. Al contestar y entregar la
hoja #4, se procede a hacer una explicacién cientifica de lo que sucede con
los globo al intentar inflarlos cuando estan instalados en las botellas, como
se observa en las fotografias y en el video.

Resultados

El andlisis de la informacidn inicia con la identificacién de los modelos
causales identificados en las hojas de respuestas. Slisko, et al. (2010) esta-



Ra Ximhai Volumen 9 numero 4 Edicidn Especial septiembre - diciembre 2013

blece algo similar a esta clasificacion:
e Monocausales. Se adjudica a una causa un determinado efecto.

e Bicausales. Se adjudica a una de dos, o bien a las dos causas, un
determinado efecto.

e Policausales. Se adjudica a una de tres o mds causas, o bien a to-
das, un determinado efecto.

Hay que destacar que los modelos bicausales y policausales que pro-
ponen los estudiantes en muchos casos son asi segun el nimero de causas
gue se mencionan, sin que haya una elaboracién aceptable de los meca-
nismos causales que los relacionan con el efecto observable.

La grafica 1 muestra los resultados obtenidos, notandose un predomi-
nio de modelos explicativos monocausales.

Discusion

Para su discusion, se presenta la informacién haciendo un comparativo
entre los niveles escolares analizados.

Después de analizar los 275 cuestionarios: 87 de primaria; 95 de se-
cundaria; y 93 de bachillerato, se pudieron identificar modelos causales
del tipo monocausal, bicausal y policausal.

Como se puede apreciar, en los modelos monocausal no hay cambios
significativos al comparar a estudiantes de primaria con los de secundaria
y bachillerato. Los porcentajes nos muestran que persisten los modelos
explicativos monocausales.

Modelos causales

M Nivel primaria M Nivel secundaria ® Nivel bachillerato

70.4
Nota: los valores en las

61.5 .
555 barras son porcentajes (%)

23 24.2

144161 5 "
65
|

Monocausal Bicausal Policausal No expresan
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Conclusiones

Los modelos explicativos tienen su origen en creencias, percepciones
basadas en experiencias, es decir, vivenciales o transmitidas verbalmente.
Estos modelos explicativos pueden ser modificados de acuerdo a la expe-
riencia a la que el sujeto es expuesto.

Al concluir el experimento encontramos que el estudiante, conforme
iba integrando informacidn cambiaba de modelo explicativo. Es decir, era
capaz de ver evidencia nueva que lo hacia externar otra causa desechando
la anterior.

Las explicaciones causales que pudimos detectar en los estudiantes
estuvieron condicionadas por la modalidad de exhibicién del video, el tipo
de preguntas y la representacién grafica que se le solicitaba al estudiante
sobre el experimento. Esto permitid conocer sus ideas, acerca de cdmo
piensan un problema o explican un fenémeno. El tipo de respuestas o mo-
delos explicativos nos indican que pueden cambiar de un momento a otro
y que los estudiantes al no tener un referente cientifico previo algunas
veces la utilizan para salir del paso, inventando propiedades o condiciones
de los materiales utilizados, o bien, daban respuestas factibles pero ajenas
a las condiciones en las que se desarrollé la actividad.

De este modo podemos concluir, que la investigacion realizada sobre
las ideas del estudiante de como inflar un globo dentro de una botella per-
mitié construir un inventario de informaciones sobre las ideas de los estu-
diantes y hacer una lista de ideas errdneas, pero explicativas a situaciones
gue evidencian su estructura mental, subyacente a un modelo explicativo
de razonar ante un problema. En este sentido, podemos, para el nuevo
aprendizaje, dar cuenta que estas formas de pensar espontaneas, arrojan
informacion del sentido comun, que organiza la experiencia cotidiana, sea
describiéndola o explicandola, sin embargo, en algunos casos poseen ele-
mentos compatibles con la explicacién cientifica.

Las representaciones previas funcionan, muchas veces, como obsta-
culos para el nuevo aprendizaje. Por este motivo, los estudiantes pasan
por su escolaridad conservando representaciones inmutables a pesar de la
avalancha de informacidn académica a que se hallan sometidos.
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