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Resumen. El presente trabajo se desarrolla como proyecto de Tesis de la Maes-
tria en Educacién en Ciencias Experimentales y Tecnologia de la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba.
Da a conocer la linea de investigacion, la metodologia, como asi también los
objetivos que seran utilizados en la tesis.
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Learning atomic models in secondary education through the use
of multimodal resources

Abstract. This paper is developed as a thesis project in the Master of Education
in Experimental Sciences and Technology issued by the School of Exact, Physi-
cal and Natural Sciences of the National University of Cérdoba. It provides an
approach on the research, the methodology, as well as the objectives that will
be stated in the thesis.
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INTRODUCCION Y FUNDAMENTACION

En el contexto del aula de ciencias el docente, los estudiantes y el con-
tenido se relacionan en un gran contexto de complejidad, donde in-
teraccionan practicas no linglisticas y el lenguaje que es el canal de
comunicacién entre ellos. Podemos afirmar en este sentido que el len-
guaje adquiere gran importancia porque "es vehiculo de construccion de
significaciones comunicables y compartibles sélo cuando el aprendizaje
mismo esta cargado de significatividad” (Galagovsky, Bonan y Aduriz-
Bravo, 1998). Pero este lenguaje muchas veces produce un vacio en el
discurso y esto se debe a la brecha existente entre el lenguaje cotidiano
(en sus aspectos sintacticos y semanticos) y el lenguaje cientifico eru-
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dito (Galagovsky, Bonan y Aduriz-Bravo, 1998; Galagovsky y Aduriz-
Bravo, 2001). Este lenguaje erudito, que corresponde con el lenguaje de
la ciencia de los cientificos, debe sufrir modificaciones antes de llegar al
aula teniendo en cuenta parametros relevantes (Meinardi, Aduriz-Bravo,
Morales y Bonan, 2002). Estas modificaciones que sufre el lenguaje eru-
dito ayudan a que el alumno pueda comprender los conceptos cientificos
en el dmbito escolar y de esta manera surge la llamada ciencia escolar
(Izquierdo, 1994; Izquierdo, 1999) o modelos tedricos escolares que se
caracterizan por generarse a partir de los conocimientos eruditos (Iz-
quierdo y Aduriz-Bravo, 2003).

Otra cuestidén a considerar es que la educacién cientifica y tecnoldgica
tiene lugar en contextos donde la informacién estd cargada de repre-
sentaciones. Por lo tanto, los docentes con frecuencia utilizan imagenes
y prototipos para representar diversos aspectos técnicos en sus clases
(Guevara y Valdez, 2004; Galagovsky y Bekerman, 2009). En relacidn
a las imagenes como representaciones, Lowe (1997) sostiene que pre-
sentan un gran potencial como recurso de aprendizaje ya que no solo
pueden utilizarse para su analisis, sino que también pueden modificarse.

En particular, para los procesos quimicos una de las actividades de re-
presentacion principal que deberia realizar un estudiante es la construc-
cion de modelos escolares que le permitan desarrollar un pensamiento
sobre los fendmenos naturales, esto le permitira al estudiante pensar en
términos de atomos y moléculas para explicar los fendmenos quimicos
(Gémez Galindo, 2014).

La construccion de modelos no es un proceso sencillo, sino que requiere
de varias caracteristicas que Chamizo (2006) en uno de sus articulos los
enuncia las ocho menos controversiales estas son:

e “Un modelo siempre esta relacionado con un objeto, un siste-
ma, o0 un proceso”

e “Un modelo es un instrumento para responder las preguntas de
la ciencia”

e “Los modelos guardan ciertas analogias con el objeto, sistema,
fendmeno o proceso que representan”

e “Los modelos se diferencian de los objetos, sistemas, o proce-
S0s que representan”

e “La construccion de un modelo es un compromiso entre las ana-
logias y las diferencias que tienen con los objetos, sistemas, o
procesos que representan”

e “Los modelos se desarrollan a través de un proceso iterativo
en el cual la evidencia empirica permite revisar y modificar los
presupuestos basicos de los mismos”
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e “Un modelo es aceptado como conocimiento cientifico cuando
ha sido publicado en una revista especializada”

e "“Los modelos pueden ser: iconicos y conceptuales”

Mas alla de estas ocho caracteristicas menos controversiales, Acevedo
Diaz, Garcia-Carmona, Aragén-Méndez y Oliva-Martinez (2017) sostie-
nen que los modelos y la modelizacién son muy importantes en los
contextos cientificos, dado que ayudan a la construccidon de la ciencia
moderna y son indispensables en las practicas cientificas.

En otras investigaciones (Giere, Magnani, Nersessian y Thagard, 1999;
Ghisays, Villa y Elguedo, 2019) se afirma que los modelos son suma-
mente importantes para la ciencia dado que son entidades abstractas
que remplazan aspectos del mundo que se desea ensefiar y actlan para
facilitar su comprensién. Es teniendo en cuenta esta afirmacion que se
clasifican los modelos en tres tipos los modelos explicativos, los modelos
icdnicos y los modelos iconicos explicativos.

e Los modelos explicativos segun Ghisays, Villa y Elguedo (2019)
son imaginaciones que utilizan los estudiantes para aportar
nuevos términos tedricos e imagenes que le ayudan a expresar
las visiones cientificas del mundo. Segun Ghisays y col. (2019)
para poder este tipo de modelo explicativo es necesario que el
docente genere una hipdtesis que le permita al estudiante for-
mularse preguntas e inquietar su pensamiento cientifico, "...en
la busqueda de analogias que describan, predigan y expliquen
su similaridad, relacién o parecido con el fendmeno, o contexto
de estudio...”. Estas actividades favoreceran el uso del lenguaje,
que el estudiante comunique sus ideas en forma oral o escrita,
gue busque respuestas a preguntas como: é¢COmo suceden de-
terminadas situaciones cientificas? é¢Por qué suceden?, etc.

e Los modelos icénicos segun Carvajal (2002) se utilizan para
representar secuencias de eventos en el tiempo teniendo en
cuenta la argumentaciéon y toma de decisiones. Es decir que es-
tos modelos incluyen las partes y representaciones del modelo
mental que desea representar. Este tipo de modelos incluyen
imagenes visuales, como asi también representar abstracciones
y cualquier tipo de relaciones, en algunas situaciones se suelen
combinan con elementos simbdlicos.

e Los modelos icénicos explicativos apuntan a que los alumnos
acompafen los dibujos que realizan con palabras, explicacio-
nes, representaciones graficas y utilicen un lenguaje apropiado
(Ghisays et al., 2019). Goémez Galindo (2014) llama a este tipo
de representaciones como multimodales donde se trabaja en
forma coordinada diferentes tipos de modos semidticos "Se tra-
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ta de que los alumnos acompafen sus dibujos con texto, o los
expliquen, que utilicen gestos, graficas y lenguaje matematico
de forma coordinada”. Sostiene también que la multimodalidad
puede entenderse cuando los estudiantes van recurriendo a di-
ferentes representaciones para explicar algin modelo. Usar di-
ferentes modos semiédticos favorece la construccién del modelo
dado que va a ir enfatizando diferentes aspectos con cada uno
(Gomez Galindo, 2014).

Tamayo Alzate, Lopez Rua y Orrego Cardozo (2017) afirman que hay
que lograr que los estudiantes aprendan en profundidad, validen los mo-
delos y logren mejorar la comprension histdrica de estos. La cual podria
lograrse una vez identificados los obstaculos en su aprendizaje entre los
modelos mentales y las actividades realizadas.

Estas caracteristicas presentan un desafio para el docente, ya que debe
tener muy claro que lo que se ensefia son modelos y no realidades.
Debe dejarse claro que en la actualidad el conocimiento quimico es pro-
ducido y comunicado a través de modelos (Chamizo, 2006).

Teniendo en cuenta lo enunciado por Chamizo (2006) y lo postulado por
Guevara y Valdez (2004), podemos decir que la construccién de modelos
quimicos es muy compleja. Este proceso comienza con la interpretacion
de las caracteristicas de los objetivos del modelo, sigue su contrastacion
y revisién para finalmente lograr que el uso que se le aplique al modelo
responda al objetivo principal.

Se puede sostener que en la ensefianza y en el aprendizaje de la quimi-
ca se necesita de un lenguaje simbdlico y de modelos analdgicos, que
son muy utiles para la comprensién de la materia en si, pero pueden
generar problemas para los estudiantes (Gomez Crespo, 1996). Gabel
(1998) en sus estudios sostenia que una de las principales dificultades
que poseen los estudiantes en la comprensidon del complejo mundo de
la quimica puede deberse a la dificil interpretacion macroscépica y/o
microscépica de los fendmenos quimicos y la falta de relaciones entre
estos dos niveles de interpretacién de la materia.

Diferentes investigaciones en el area de las ciencias naturales se han
orientado al desarrollo de estrategias que permitan abordar a las cien-
cias naturales considerando su naturaleza compleja a través de la mul-
timodalidad. En este sentido, Gdmez Galindo (2008) sostiene que: "E/
uso coordinado de diversos modos semidticos o comunicativos ayuda
a la construccion del modelo, ya que cada modo comunicativo enfatiza
algunos aspectos del modelo: un diagrama, flujos y direcciones a través
de flechas; una férmula, proporciones; una maqueta, relaciones espa-
ciales, etc...”

En particular, comprender quimica no es una tarea sencilla, porque se
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supone que docente y estudiantes deben llegar a compartir los signifi-
cados cientificos en un lenguaje quimico y deben decodificar el mensaje
utilizando los recursos que crean convenientes para ese proceso (Gala-
govsky, Bekerman, Di Giacomo y Ali, 2014).

Teniendo en cuenta todas las afirmaciones desarrolladas en los parra-
fos anteriores es que se pretende estudiar el disefio de una secuencia
didactica integradora de la quimica que buscara fomentar el desarrollo
en la parte experimental, tedrica y practica; utilizando diversos recur-
sos que permitan la construccion de modelos, identificacion y posterior
utilizacién.

OBJETIVOS

Objetivo General

Caracterizar el aprendizaje de modelos atdmicos en estudiantes de ter-
cer afo de la educacion secundaria a partir de secuencias didacticas de
abordaje multimodal.

Objetivos Especificos

e Disefar una secuencia didactica de abordaje multimodal para el
aprendizaje del concepto modelo atémico.

e Identificar el conocimiento que tienen los estudiantes acerca del
concepto modelo atdmico antes y después de la implementacion
de una secuencia con abordaje multimodal.

e Distinguir los tipos de modelos atomicos (explicativo, icdnico,
iconico-explicativo) que expresa el estudiantado antes y des-
pués de la implementacion de una secuencia con abordaje mul-
timodal.

METODOLOGIA

La metodologia a utilizarse en la tesis sera cualitativa, "...se considera
que la investigacion cualitativa es un vocablo comprensivo que se refiere
a diferentes enfoques y orientaciones” (Atkinson, Coffey y Delamont,
2001: 7 en Vasilachis, 2009 p.24). En particular, esta tesis desarrollara
una investigacién didactica centrada en el disefo y evaluacién de una
secuencia didactica.

A}

La investigadora en esta problematica adoptara una metodologia que
ayude a mejorar la calidad de las practicas en nivel secundario, como
asi también las estrategias para la ensefianza del concepto de modelo
atomico con la implementacion de una secuencia didactica con abordaje
multimodal. La investigadora analizara el contexto de la institucion y las
caracteristicas del curso.

Este estudio que realizard la investigadora se denomina “estudio de di-
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sefo” dado que tiene como objetivo: “la produccion de contribuciones
tedricas, ya sea para precisar, extender, convalidar o modificar teoria
existente o para generar nueva teoria” (Reigeluth y Frick, 1999). Algunos
de los propodsitos que permiten este tipo de estudio son: “[La investiga-
cion basada en disefio] nos ayuda a entender las relaciones entre la teoria
educativa, el artefacto disefiado y la practica. El disefio es central en los
esfuerzos para mejorar el aprendizaje, crear conocimiento util y avanzar
en la construccion de teorias sobre el aprendizaje y la ensefianza en am-
bientes complejos” (Design-Based Research Collective, 2003, p. 5).

En este sentido es que la investigadora llevara adelante una “investiga-
cion de disefio”, que reconoce la existen de diferentes ramas de influen-
cia que se entrelazan en las practicas aulicas y que modifica la relacidon
entre la ensefanza y el aprendizaje (Rinaudo y Donolo, 2010).

El estudio tendra lugar en una zona urbana del departamento de Albar-
dén, la institucidn educativa recibe a alumnos de zonas urbanas como
asi también de zonas rurales cuenta con nivel secundario con orienta-
cion técnica, es por tan motivo que los estudiantes que se egresan se
insertan en el ambito laboral en la mayoria de los casos. Su historia es
muy reciente dado que fue creada en los Ultimos afios y se encuentra en
un constante crecimiento tanto en lo estructural como en lo académico.

La investigadora procedera a realizar observaciones previas a la imple-
mentacién de las estrategias didacticas, elaboradas para la ensefianza
del concepto modelo atdmico en tercer afio, esta observacion brindara
una idea sobre los estudiantes, sus saberes previos, el contexto de la
institucion y cdmo esto influye en la relacién de las y los estudiantes con
la docente y los procesos educativos que alli tienen lugar.

Se iniciara con un pretest interactivo con preguntas sobre modelos ato-
micos, modelacién y el atomo, estas preguntas van a incluir diversos
recursos multimodales. Los datos obtenidos del pretest nos daran una
idea sobre las ideas previas de los alumnos sobre modelos atémicos.

Luego se procedera a la co-construccion de la secuencia didactica con la
docente del curso quien la implementard, esta secuencia sera sometida
a evaluaciones entre pares de docentes de quimica para valorar su pos-
terior implementacion.

La investigadora participara como observadora no participante y to-
mara registros fotograficos, grabara audios de las interacciones dis-
cursivas que tiene lugar entre las y los estudiantes y la docente, to-
mara notas de campo y documentara las producciones desarrolladas
por el estudiantado.

Se finalizara con la aplicacién del postest que luego se procedera a un
analisis y triangulacion de las diferentes fuentes de informacion ponien-

99 | Educacion en la Quimica en Linea, Vol. 26 N° 1, pp 94-105, 2020



do en juego categorias tedricas y aquellas que surjan de las regularida-
des de los datos para dar respuesta a cada uno de los objetivos.

DISCUSION

Este proyecto de tesis busca construir conocimiento que permita me-
jorar las propuestas didacticas orientadas a fomentar el aprendizaje de
las ciencias naturales, especificamente en el area de la quimica, para el
tema modelos atomicos.

Gdémez Crespo, Pozo y Gutiérrez (2004) en uno de sus trabajos sostie-
nen que el estudiante para aprender ciencias necesita hacer un cambio
profundo que ayude a reorganizar sus conocimientos y representaciones
cotidianas.

Dentro del area de quimica se observan problemas que se generan de-
bido a diferentes factores, que suelen estar relacionados con los limites
gue tienen los estudiantes para explicar los fendmenos cientificos (Pozo,
Gomez Crespo, Limoén y Sanz, 1991). Una de esas dificultades que pre-
sentan los estudiantes se debe a la falta de comprensién en la inter-
pretacion macroscopica y/o microscopica de los fendmenos quimicos y
en algunos casos a la relacién entre estos niveles (Furié y Furié, 2000;
Nakamatsu, 2012).

En la representacidn submicroscopicas se presenta la materia consti-
tuida por particulas invisibles como atomos y moléculas (Nakamatsu,
2012). Estas particulas son consideradas sistemas reales y son muy
complejos para aprenderlos directamente; es por este motivo que son
reemplazados por un modelo que es mas sencillo de trabajar. Este mo-
delo debe facilitar su visualizacidn y su comprensién conceptual (Gue-
vara y Valdez, 2004)

En general estas representaciones realizadas con modelos suelen ge-
nerar confusion en los estudiantes ya que deben considerar diferentes
representaciones para explicar diversas situaciones que incluyen par-
ticulas submicroscépicas (Galagovsky y col., 2014). Algunos ejemplos
de tematicas que presentan este nivel de complejidad en sus represen-
taciones escolares son el estado de agregacion de la materia (que esta
basado en el modelo de Dalton), la explicacidon de la uniones quimicas
(basado en el modelo atémico de Bohr) (Molina Diaz, 2016).

Galagovsky y col. (2014) sostiene que “hablar quimica” es hacerlo des-
de los modelos y que en algunas disciplinas requiere de la utilizacion de
varios modelos para un mismo concepto, como lo es, modelos atémicos.
Afirma también en otro de sus articulos que esto se complica mucho
mas cuando los estudiantes no conocen la funcién que cumplen y el
alcance de estos (Galagovsky, 2011). Dominar el lenguaje quimico es
un gran problema con el que se enfrentan los estudiantes porque deben
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manejar una serie de simbolos, formulas y nomenclatura universal (De
Luca, Pappalardo, Constantino y Moreno, 2015).

Lemke (1998) afirma que los conceptos cientificos requieren de varios
modos, entre ellos: verbales, visuales, matematicos y accidnales, y que
cada uno de ellos es un canal por el cual se emite informacién que
posibilita al estudiante la construccién de significados. Esta vision que
requiere de diferentes modos semiéticos, fue titulada como visidon multi-
modal de la comunicacion cientifica (Kress, Ogborn, Martins, 1998). En
este sentido, un aspecto que caracteriza al conocimiento cientifico es su
naturaleza multimodal (Marquez, Izquierdo y Espinet, 2003).

Teniendo en cuenta las afirmaciones anteriores, podemos mencionar
gue la ensefanza de los modelos atémicos exige el disefio de secuencias
didacticas que integren multiples modalidades de representacion (Kress,
Jewitt, Ogborn y Tsatsarelis, 2001; Capuano y col., 2007; Gémez Ga-
lindo, Sanmarti y Pujol, 2007; GOomez Galindo, 2008; Gladic Miralles y
Cautin-Epifani, 2016). Una manera de ensefiar quimica de modo multi-
modal es a través de secuencias didacticas con actividades que vinculen
imagenes, simulaciones, lectura y representaciones graficas. Entende-
mos a las secuencias didacticas en funcion de la propuesta de Diaz Ba-
rriga (2013), es decir como un disefo en el que se parte de una pregun-
ta principal, que busca generar interés en los estudiantes y movilizar sus
ideas previas para centrar la atencién en el tema que se quiere abordar.
Las secuencias didacticas plantean al docente como guia y orientador
y posiciona al estudiante como generador de su conocimiento. Asi, se
pretende que los estudiantes logren involucrarse de forma activa en el
proceso de aprendizaje, y construyan un pensamiento cientifico.

En funcion de lo expuesto, se pretende desarrollar una tesis a partir del
disefio de una secuencia didactica con recursos multimodales para la
ensefianza de modelos atémicos de la materia que responda al siguiente
interrogante:

éLa implementacion de una secuencia didactica con abordaje multimo-
dal favorece el aprendizaje de modelos atémicos?

Implicaciones

Con el desarrollo de la tesis desde el marco tedrico y metodoldgico se
pretende generar un cambio en el aprendizaje del concepto modelo ato-
mico en alumnos de tercer ano de la educacidon secundaria, este cambio
se lograra con la implementaciéon de una secuencia didactica con abor-
daje multimodal.

Se espera que la secuencia didactica con abordaje multimodal tenga
gran aceptacion en los estudiantes, dado que tendra varias actividades
interactivas. Se pretende que el estudiante sea responsable y tenga una
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mejoria en el aprendizaje del concepto modelo atémico de la materia.

Se pretende también que esta investigacion se convierta en la apertura
de nuevas investigaciones en didactica de las ciencias que ayuden al
aprendizaje de modelos en el area de las ciencias naturales con aborda-
jes multimodales.
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