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Resumen: El presente se propone revelar los modos en que se expresa la inferencia predictiva en estudiantes
universitarios de biologia.

La muestra estd conformada por veinticinco alumnos del ultimo nivel de la carrera. El instrumento de recoleccién de
datos estad constituido por dos tareas, la primera de ellas requiere la elaboracién de predicciones al modo deductivo
clésico, en tanto que la segunda lo hace mediante el uso de andlogos.

Los estudiantes muestran mediana eficacia predictiva, y dicha capacidad no difiere sustancialmente si se realiza de
manera deductiva o analdgica. Se advierte que las relaciones directas o inversas entre los factores incidentes, la
influencia del tiempo cronoldgico en los sucesos, y la complejidad del contenido, afectan la asertividad de la prediccion.
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Summary: This research paper proposes to reveal the ways in which the predictive inference is expressed in college
biology students.

The sample consisted of twenty-five students in the final level. The data collection instrument consists of two tasks, the
first of which requires making predictions classic deductive approach, whereas the second does by using analogues.
Students show median predictive efficiency, and this capacity is not substantially different if done deductively or
analogically. It is noted that the direct or inverse relationships between the contributing factors, the influence of
chronological time in the events, and the complexity of content, assertiveness affect the prediction.
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REVISTA DEL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN EDUCACION

Introduccion

Segln Saiz (2002), el razonamiento hipotético “consiste en buscar una explicacion, proporcionar
una hipotesis, derivar predicciones y probarlas”. En este marco la funcion predictiva es una de las
instancias necesarias entre los procesos de produccidn y contrastacién de conocimiento. Se
entiende por prediccién todo acto enunciativo de anticipacion o antelacidon a los hechos, acto
entendido como partir de una hipdtesis o supuesto para derivar consecuencias.

La capacidad predictiva de una teoria se mide en términos de su éxito o fracaso en la
contrastacion empirica, si bien dicho valor se halla condicionado por una serie de factores que
relativizan su valoracidn, como por ejemplo la presencia de “variables ocultas”, o la incidencia de
“dindmicas complejas” (Bunge, 2001).

Desde la perspectiva de Hempel (2005), la funcién mads importante de las leyes en el campo de las
ciencias naturales es la de relacionar hechos con pautas, lo que se encarna en dos clases de
enunciados, los predictivos y los explicativos. En la versidon hempeliana, la explicacion versa sobre
un hecho ya acontecido sobre el que debe enunciarse sus condiciones determinantes, lo que se
invierte en el caso de la prediccién, donde las condiciones iniciales estan dadas, y deben afirmarse
sus consecuencias.

Dada la semejanza estructural entre explicacion y prediccidon, puede decirse que toda explicacion
es incompleta, en tanto no pueda funcionar también como prediccidn. Para Hempel la diferencia
entre ambas reside en sus aspectos pragmaticos, pues los requisitos que debe reunir todo acto
explicativo son comunes con los exigidos para cualquier situacidon predictiva. La explicacién
hempeliana, y por ende la prediccidn, consta de dos partes: el explanans y el explanandum. La
primera constituida por dos clases de afirmaciones, las que formulan las condiciones antecedentes
del fendmeno, y las que representan las leyes generales; en tanto que el explanandum se forma
por las oraciones que describen el fendmeno. Asi, el autor sefala cuatro condiciones necesarias
para la explicacion y la prediccion: tres de ellas ldgicas, y una empirica. Las condiciones ldgicas de
adecuacion afirman: 1) el explanandum debe ser una consecuencia légica del explanans; 2) el
explanans debe contener leyes generales para la derivacion del explanandum; 3) el explanans
debe tener contenido observacional. En cuanto a la condicion empirica, ésta refiere a la verdad
gue debe estar contenida en las afirmaciones del explanans.

Desde las epistemologias clasicas la prediccidon es un acto eminentemente deductivo, pues parte
de premisas generales o universales que se aplican a casos particulares para inferir resultados. En
esta concepcion la verdad de las premisas se conserva necesariamente en la conclusién, cuestién
que se sostiene sobre principios légicos o de vinculos entre proposiciones. Esta perspectiva no
pone usualmente en examen el valor veritativo de las premisas, sélo puede asumir que son
verdaderas (independientemente de que lo sean), y si opera en estos términos su conclusion
también es verdadera. Asi, el razonamiento predictivo en su version légica soslaya el contenido de
los enunciados, deteniéndose exclusivamente en la estructura del argumento.

Cuando el conocimiento en juego esta puesto en premisas cuya verdad no se puede afirmar de
modo taxativo, la légica entiende que la conclusién queda indeterminada. Esta imposibilidad de
prediccién logica puede subsanarse si se concibe a la proposicién de partida como verdadera hasta
gue nueva evidencia o informacién colabore con el conocimiento sobre su valor de verdad. Este
tipo de inferencia no es un razonamiento estrictamente deductivo sino revocable, lo que implica
que opera desde presunciones o premisas de presunta verdad. Para Legris (2002), las inferencias
revocables son razonamientos no deductivos donde la conclusidon deviene de premisas que
constituyen condiciones insuficientes para inferirla, razonamientos habituales en un gran nimero
de situaciones cotidianas entre las que se incluyen la investigacion cientifica o el disefio de
artefactos.
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Otra forma de prediccidn inscrita en el marco de los razonamientos revocables es el que se realiza
mediante el uso de analogias. Fernandez, Gonzalez y Moreno (2003) afirman que la analogia
consiste en determinar una serie de relaciones de semejanza entre los componentes de la
estructura de un andlogo y el tépico, a fin de alcanzar la comprensidn de este ultimo. Se entiende
por analogo al nucleo de la analogia, o sea aquel que comprende lo ya conocido; el tépico refiere a
los contenidos que no se conocen; y la trama o relacidn analdgica, al conjunto de las relaciones
que posibilitan comparar el andlogo con el tépico.

La funcidn de la analogia se comprende al analizar las relaciones entre modelos conceptuales y
mentales. Los primeros son representaciones cientificas elaboradas con el objeto de facilitar la
comprensidon y comunicacion en la comunidad cientifica (Moreira, 2002). Dicha comprensién se
logra a instancias de construir una representaciéon interna o modelo mental semejante
estructuralmente al modelo cientifico (Johnson-Laird, 1983). En estos términos, los modelos
conceptuales estan en el dominio de quien ensefia o comunica, y el modelo mental en el de quien
aprende o recibe la comunicacién (Gonzalez, 2005). Asi, ambos modelos son analogos en tanto las
relaciones que puedan establecerse entre ambos sean de semejanza estructural. La analogia como
tal propicia la comprensién, a la vez que da elementos para esbozar una explicacion, y desde alli
establecer predicciones. En este sentido, afirma Oliva (2004: 377) que “...las analogias pueden
resultar también utiles al elaborar predicciones sobre determinado tipo de fendmenos o también
para llevar a cabo una interpretacion de los mismos, aunque sélo sea a un nivel figurativo desde
una primera aproximacion

Gutiérrez (2005) afirma que los modelos mentales de Johnson-Laird coinciden con los formulados
por Norman (1983), en dos aspectos, sus objetivos y sus elementos constitutivos. Los primeros son
de indole funcional y aluden a las explicaciones y predicciones que se pretenden hacer sobre y
desde el sistema fisico modelizado. Por su parte, los componentes comprenden dos tipos de
representaciones, la primera construida sobre los estados del mundo, y la segunda derivada de
ella, definida por un sistema de inferencias que le da condiciones para anticiparse a futuras fases
del sistema que se modeliza. Esta Ultima puede sustanciarse de manera mental, por lo que puede
poner en relacién al sistema modelizado con el sistema fisico real. Asi, el primer nivel de
representaciones implicard una ontologia segun las creencias e intereses del sujeto, en tanto que
el segundo nivel referird a una epistemologia que permitird establecer tanto los criterios de
verdad, como la correspondencia entre la realidad y lo inferido.

Desde la psicologia cognitiva se asume que la construccion de un modelo mental integra
propiedades, objetos y relaciones que pueden o no tener su correlato con una imagen fisica. Esto
ultimo se da cuando un sujeto imagina a los objetos causando cambios sobre otros, identificando
asi los aspectos dinamicos de los fendmenos fisicos y construyendo representaciones de dichas
acciones (Schwartz, 1999). Del mismo modo, otros modelos mentales que producen predicciones
exitosas pueden hacer uso de datos conceptuales y perceptivos sin involucrar conocimiento sobre
relaciones causales, (Otero, Greca y Lang da Silveira, 2003)

Al decir de Greca y Moreira (1998, pag. 108), “Ni los modelos mentales resultan copias perfectas
de los modelos conceptuales que los cientificos y profesores generan, ni ese proceso de
modelizacion resulta tan evidente para nuestros alumnos”.

Los estudios empiricos sobre predicciones muestran que los sujetos operan con informacion
contextual devenida del conocimiento personal, o bien de la informacion disponible al momento
de la inferencia. Asi, Kahneman y Tversky (1972, 1973) disefian tareas donde los sujetos anticipan
consecuencias partiendo de dos tipos de informacidn, una distribucional que comunica cémo se
distribuye la poblacidn en relacidn con cierta variable en estudio, y otra diagndstica que aporta
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datos vinculados con el comportamiento de esa misma variable en casos de esa poblacidn. Los
autores hallan que los sujetos prestan menor atencién a las fuentes de informacion distribucional
que a la informacion diagndstica, resultado que se revierte cuando la prediccion es coincidente
con las expectativas previas (Nisbett y Borgida, 1975; Nelson, Biernat y Manis, 1990). Los estudios
citados, a diferencia de investigaciones realizadas con tareas descontextualizadas (Piaget e
Inhelder, 1951; Edwards, 1968; Cohen, 1979), se estructuraron conforme con contenido tematico
cotidiano, cuestidon que induce a sesgos a la hora de valorar la informacidn y poner en juego la
prediccidn. Tales sesgos se relacionan con teorias implicitas o esquemas que influyen a la hora de
interpretar la informacion disponible (Martin y Little, 1990; Martin, Eisenbud y Rose, 1995).
Castafieda y Rodrigo (2001), estudian el comportamiento predictivo de sujetos en diferentes
edades, concluyendo que a menor edad los juicios se modifican en funcidon de la informacién
distribucional, aunque con prioridad en la idiosincratica o autogenerada, y secundariamente en la
diagndstica.

Los estudios precedentes dan cuenta de las funciones que asume la prediccion, tanto en el
contexto cientifico como en el cotidiano y, en este ultimo, hacen explicito los sesgos que induce el
contenido a la hora de enunciar futuras ocurrencias.

Ante tales resultados vale interrogarse si dichos sesgos siguen siendo igualmente determinantes
en contextos académicos, donde el contenido estd fuertemente impregnado por conceptos o
nociones del ambito cientifico. Suele atribuirse a dichos dmbitos un mayor y mejor desarrollo de
las funciones légicas, ademas de una rigurosidad expresa que los distancia taxativamente de los
procesos y contenidos del sentido comun. Uno de tales contextos es el de la formacion disciplinar
universitaria, en el cual las teorias y leyes cientificas ocupan un lugar primordial, sobre todo
cuando dicho marco se adscribe a un campo normativo y fuertemente monoparadigmatico como
lo es el de las ciencias naturales, y en ellas la fisica, la quimica o la biologia, entre otras (Biglan,
1973; Echeverria, 1998). En este sentido, algunas investigaciones muestran que los estudiantes de
biologia muestran gran capacidad en tareas ldgicas cuando éstas se organizan sobre contenido
disciplinar acotado y sin margenes para su libre interpretacion, (Bar y Ortiz, 2011; Corral y Bar,
2012).

En razon de lo expuesto, es objetivo del presente revelar los modos que asume la prediccién en
ambitos de la formacidn disciplinar inicial, particularmente en estudiantes de las carreras que
ensefian biologia (profesorado y licenciatura) en contexto universitario. Mas especificamente, se
prevé analizar cdmo se desenvuelve la predicciéon cuando se realiza a partir de premisas con
contenido disciplinar, tanto a la manera deductiva clasica, como desde un analogo.

Materiales y Métodos

La muestra esta conformada por veinticinco estudiantes, 14 mujeres y 11 varones de entre 21y
26 afios de edad, cursantes de cuarto o quinto afio de la carrera de biologia (profesorado o
licenciatura) con el ciclo bdsico aprobado, pertenecientes a una universidad publica, y que
prestaron su conformidad para la resolucion de las tares propuestas. Este criterio de inclusién se
define sobre el supuesto de que dichos sujetos conocen debidamente los contenidos especificos,
como asimismo las operaciones que la disciplina inculca durante la formacion, y en tanto tales, son
referentes o informantes idéneos a tal fin.

El instrumento de recoleccién de datos esta constituido por dos tareas, la primera de ellas se inicia
con la presentacion de un texto ad-hoc que describe el proceso de transpiracion foliar, y plantea
una hipotesis explicativa que indica los modos en que se relaciona la evaporacidon en los vegetales
con las variables climaticas y demads factores contextuales. El mismo se hallaba redactado de la
siguiente manera:
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“La transpiracion es un proceso mediante el cual la planta evapora el agua acumulada en el parénquima de
las hojas a través de los estomas foliares. Los estomas se abren en la cuticula, capa impermeable que la
rodea completamente.

La transpiracion es bdsicamente un proceso por el cual se regula la cantidad de agua en el marco de cierto
rango, variable segun el tipo de vegetal. El mismo es dependiente no sélo de la capacidad que tiene la planta
para absorber agua, sino también del nivel de humedad que retiene el suelo, ya que aquellos mds porosos o
permeables disponen de agua por menos tiempo.

Las células estomdticas operan mediante mecanismos vinculados con la presion del agua al interior del
parénquima foliar. A mayor presion los estomas se abren, permitiendo la evaporacion. Cuando ésta
disminuye, se cierran, evitdndola. La cuticula por su parte, también colabora en el proceso, ya que al
incrementar su grosor, incrementa también su nivel de impermeabilidad. La temperatura y la humedad
atmosférica son también factores que coadyuvan de modo inverso: el calor favorece la evaporacion, en tanto
que la humedad la dificulta”.

La tematica tratada en el texto precedente corresponde al ambito de la fisiologia vegetal,
contenido que los alumnos conocen desde los primeros anos de la carrera.

De dicho texto se extraen dieciséis situaciones presentadas en ocho pares, que combinan
informacidn sobre diferentes espacios y tiempos, donde cada par alude a un mismo espacio en dos
tiempos diferentes, o bien a dos espacios en un mismo momento. El comportamiento de cada
espacio o tiempo que se compara es necesariamente opuesto a lo que se espera del otro
componente del mismo par.

Los datos espaciotemporales refieren a siete formaciones fitogeograficas (desierto, selva
subtropical, selva amazédnica, tundra, estepa siberiana, oasis sahariano, y meseta patagdnica), dos
fases del dia (mafiana y noche), cuatro tipos de suelo (arcilloso, pedregoso, anegado y seco), y
cuatro localizaciones en el espacio (préxima y alejada de un cuerpo de agua, en la costa maritimay
lejos de ella). Debe hacerse explicito que si bien la explicacion precedente a la solicitud de
prediccién da cuenta debida del mecanismo operante, no describe en todos los casos las
situaciones particulares para cada uno de los espacios referidos, lo que requiere del conocimiento
previo de los mismos. Dicho de otro modo, se hace necesario disponer de ciertos saberes
disciplinares para la elaboracidon de la respuesta a cada item, particularmente de aquellos en
vinculo con las formaciones fitogeograficas.

Ante cada situacidn descrita los estudiantes deben establecer predicciones sobre el
comportamiento de los estomas foliares y sobre el nivel de evaporacion o transpiracién de la
planta en esos contextos. La pregunta que orienta la tarea se halla formulada de la siguiente
manera:

“Dadas las siguientes situaciones comparadas, imagina qué cabria esperar ocurra en plantas de
diferentes ambientes, tanto en el nivel de apertura de los estomas como en el nivel de evaporacion o
transpiracion de la vegetacion:

a) Un desierto en la noche y en la mafiana.

b) La selva subtropical en la mafiana y en la noche.

¢) Una zona préoxima a un cuerpo de agua en la selva amazonica, y otra alejada de rios o lagunas en el
mismo ambiente.

c) La tundra en el dia y en la noche.

d) La estepa siberiana y el oasis sahariano.

e) La meseta patagonica, en la costa maritima y alejada de ella.

f) Una planta en suelo pedregoso, y otra de la misma especie en suelo arcilloso.

g) Una planta en suelo anegado, y otra de la misma especie en suelo seco”.
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Se consideraron correctas sélo aquellas respuestas donde ambas predicciones del mismo par
fueron coincidentes con lo que se esperaba en términos ldgicos y empiricos, considerandose
incorrectas a aquellas donde ninguna o sélo una, fueran coincidentes con lo previsto.

La segunda tarea se formula con base en un texto que describe el funcionamiento de un
dispositivo mecanico, instrumento analogo a un vegetal, que sirve de modelo para explicar el
proceso de transpiracion foliar en las plantas. En este caso la regla que explica el proceso en el
dispositivo debe ser generada por los estudiantes, tomando como andloga la explicacion dada en
la primera tarea. Dicho texto se halla formulado de la siguiente manera:

“La transpiracion de las plantas suele modelizarse mediante un dispositivo fisico que simula los fenomenos
de absorcion, transporte y evaporacion implicados en dicho proceso. El mismo consiste en un tubo capilar
cuya abertura inferior se introduce en el suelo, en tanto que la superior se cubre con papel celofdn poroso”

Al finalizar la transcripcidn del texto precedente, se presenta la siguiente cuestion:

“éPuedes identificar en dicho dispositivo los elementos andlogos a los de las plantas? Si puedes hacerlo,
elabora dos listados, uno a la izquierda de la pdgina (con los elementos de la planta), y otro a la derecha (con
los elementos del dispositivo fisico), mostrando las correspondencias entre ellos”.

Finalizada la primera parte de la segunda tarea, se presenta la siguiente consigna:

“Indica lo que ocurriria en el dispositivo fisico (en términos del nivel de evaporacion o transpiracion), en las
siguientes situaciones, suponiendo que el resto de las condiciones no varie:

a) introducido en suelo arenoso y en suelo arcilloso;

b) constituido por celofdn mucho y poco poroso;

c) sometido a excesiva y a escasa humedad atmosférica;

d) sometido a elevada y a baja temperatura”.

Del mismo modo que en la primera tarea, sélo se consideraron correctas aquellas respuestas
donde ambas predicciones del mismo par fueron coincidentes con lo previsto por la légica y la
disciplina.

Resultados

Para la primera tarea, 54% de los estudiantes en promedio responde coincidentemente con lo
esperado; no sélo en términos ldgicos, sino también desde el conocimiento disciplinar.

Cuando la prediccién se efectua a partir de la comparacién de los mismos espacios geograficos en
dos secuencias temporales (tres situaciones), la proporciéon promedio de respuestas correctas se
ubica por debajo de la media (35%), seguin se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 1. Nimero de estudiantes agrupados segun calidad de las predicciones sobre el
comportamiento foliar en tres espacios geograficos y dos tiempos diferentes. n: 25

Calidad predictiva Desierto durante el diay | Selva durante el diay Tundra durante el diay
durante la noche durante la noche durante la noche
n % n % n %
Correcta 15 60 6 24 5 20
Incorrecta 10 40 19 76 20 80
Total 25 100 25 100 25 100
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Los aciertos en la prediccion se sitlan por encima de la media (66% en promedio) cuando se
realizan a partir del andlisis de casos en los que se comparan dos espacios en un mismo momento
(cinco situaciones). Debe destacarse que tres de ellas refieren a espacios complejos (formaciones
fitogeograficas) identificados por una gran nimero de factores incidentes; en tanto que dos
situaciones aluden a espacios restringidos (tipos de suelo), distinguidos por un ndmero reducido
de propiedades. Los resultados para cada caso se expresan en el cuadro que se presenta a
continuacion:

Cuadro N° 2. Cantidad de estudiantes agrupados segtin predicciones sobre el comportamiento
foliar en cinco espacios y un mismo tiempo. n: 25

Calidad Selva tropical. Estepa Meseta Suelo Suelo anegado
predictiva Proximo y siberiana 'y patagdnica. pedregoso y y seco
lejano al agua oasis sahariano | Préoximoy arcilloso
n % lejano al mar
n % n % n %
n %

Correcta 13 52 15 60 14 56 20 80 20 80
Incorrecta 12 48 10 40 11 44 5 20 5 20
Total 25 100 25 100 25 100 25 100 25 100

Lo resefiado parece mostrar que el acto predictivo resulta mas dificultoso cuando emerge de
comparaciones donde el tiempo opera como factor de andlisis. Del mismo modo, cuando la
anticipacidn se realiza desde contenidos que refieren a espacios restringidos, tal los tipos de suelo
(80%), resultan claramente mas sencillas que cuando se efectlian desde aquellos mas extensos y
complejos como lo son la selva, la estepa y la meseta (56% en promedio). En este caso, aplicado el
test de X? se obtiene el valor X?(24) = 16,66 p < 0,03, el que da muestras de la alta significacion de
las diferencias entre valores tedricos y empiricos.

En lo que hace a la segunda tarea, 60% de los estudiantes logra establecer analogias correctas
entre los componentes de la planta y el dispositivo mecanico, o sea que la raiz, el tallo y las hojas
del vegetal son andlogos a la abertura inferior del tubo capilar, a su porcién central, y a su extremo
superior cubierto por papel celofan, respectivamente. El resto de los alumnos vincula sdlo los dos
ultimos pares de andlogos (32%), o bien el segundo exclusivamente (8%).

Identificados los componentes analogos de la planta con el dispositivo, 64% de los estudiantes (en
promedio) logra hacer predicciones correctas, segin se desprende del andlisis del siguiente
cuadro:

Cuadro N° 3. Numero de estudiantes agrupados segun calidad predictiva sobre el
comportamiento del dispositivo mecanico en cuatro situaciones comparadas. n: 25

Calidad predictiva Suelo arenoso y Celofan muy Humedad Temperatura
arcilloso poroso y poco atmosférica escasa | elevaday baja
poroso y excesiva
n %

n % n % n %

Correcta 15 60 23 92 3 12 23 92
Incorrecta 9 36 1 4 21 84 1 4
No responde 1 4 1 4 1 4 1 4
Total 25 100 25 100 25 100 25 100
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Segun se deriva de la lectura del cuadro precedente, la humedad atmosférica como variable
incidente en los procesos de transpiracion, opera como factor cuyo analisis ofrece alguna
dificultad a la hora de hacer predicciones correctas.

Discusion y Conclusiones

En el campo de las ciencias naturales, dada su matriz fuertemente monoparadigmatica (Biglan,
1973), la prediccién asume un rol preponderante, toda vez que habilita a anticipar resultados con
altos niveles de certeza, cuestién no menor desde la perspectiva de una ciencia positiva cual es la
biologia, ni tampoco desde la mirada del sujeto que la aprende en el ambito de la formacion
inicial, los estudiantes de dicha carrera.

La primera tarea solicitada a los alumnos se estructurd de acuerdo con la forma deductiva clasica
(Hempel, 2005), es decir la presentacidon del explanans expresado en leyes (las de la absorcion, el
transporte y la transpiracion foliar en vegetales) y en condiciones antecedentes (un desierto en la
noche y en la mafiana...), a los cuales se debia incorporar el explanandum como respuesta. Cada
prediccién correcta de los alumnos cumplié con las cuatro condiciones de adecuacidn exigidas por
Hempel; es lo que ocurrié en aquellas situaciones en las cuales la informacién puesta en el
explanans era suficiente para derivar el explanandum, tal el caso de las inferencias que tomaron
como punto de partida los tipos de suelo, donde los niveles de acierto alcanzaron 80%.

En virtud de lo hallado en el presente y contrario a lo encontrado en otras investigaciones (Bar y
Ortiz, 2011; Corral y Bar, 2012), las predicciones que realizan los alumnos de biologia no se
presentan en el mejor nivel cuando éstas se efectivizan siguiendo el modelo deductivo clasico
(54% de predicciones correctas). Dicho resultado se debilita ain mas cuando la dimensidn
temporal opera como factor incidente en el fendmeno que se analiza, y se fortalece cuando éste
estd ausente. Es posible que dicho comportamiento esté dado por improntas de la formacién
disciplinar que favorecerian actividades aulicas con analisis transeccionales por sobre los
longitudinales. Si esto es asi, los procesos formativos no daria elementos suficientes para construir
una representacion adecuada del “transcurso del tiempo” como factor de incidencia sobre los
estados del mundo, lo que afectaria las inferencias a futuro sobre dichos estados (Gutiérrez,
2005).

Cuando los alumnos realizan predicciones en relacion con el contexto del desierto, éstas resultan
menos sesgadas que cuando se efectian sobre dmbitos como la tundra o la selva. A que se debe
dicha diferencia? Las variables ambientales cuyo comportamiento se describe en el texto para el
analisis son sdlo dos, la temperatura y la humedad atmosférica. Pareciera que la evaluacién del
comportamiento de esta ultima por parte de los estudiantes ofrece alguna dificultad adicional no
presente al momento de predecir la accidn térmica. En el desierto, dada la ausencia de humedad,
la temperatura es el Unico factor ambiental (segun el texto ofrecido para la tarea) que puede
alterar la apertura de los estomas y la consiguiente evaporacion, a diferencia de lo que ocurre en
la tundra y en la selva, donde ambas variables interactian entre si y con la planta. Esta Ultima
situacién no es sélo mas compleja, sino que adiciona un posible problema de comprensién acerca
de como verdaderamente funciona la humedad al momento de la transpiracion.

Las diferencias en la accidon de ambos factores son esencialmente diferentes. El calor genera que el
agua en estado fluido se transforme en vapor. El exceso de humedad por su parte, en tanto gas ya
presente en la atmdsfera con altos niveles de presidn, hace que el agua en estado liquido en el
parénquima foliar no pueda alcanzar el estado gaseoso. Asi, la temperatura covaria con la
evaporacién, asumiendo una relacién matematica de tipo directa con pendiente positiva; en tanto
qgue la misma en vinculo con la humedad atmosférica, toma la forma de pendiente negativa. La
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correlacién negativa supone una suerte de inhibicidn de una variable respecto de la otra, o bien la
idea de que la variable dependiente no llega a comportarse segun lo previsible en presencia de la
variable independiente. Vale mencionar que de todos los factores nominados, tanto ambientales
como vegetales, la humedad atmosférica es el Unico que guarda relaciones negativas con las
demas variables cuantitativas en concurso. Asi, es posible argumentar que la direccidon de la
relacion que se establece entre los factores incidentes en el fendmeno, es un elemento
condicionante a la hora de establecer predicciones. Pareciera que en este caso el primer nivel de
representaciones construido por los estudiantes en funcién de la interaccién entre factores, derivd
en una ontologia que puso obstaculos para la construccion de una epistemologia orientada al
logro de buenas predicciones (Johnson-Laird, 1983).

Ademas de la cuestién temporal o de la clase de vinculo entre variables, los contenidos que ofician
de premisas inciden de algin modo en la calidad de las predicciones. Asi, cuando lo que se
compara son espacios geograficos que se diferencian por multiples variables (estepa, meseta,
selva), se exige al estudiante poner en juego conocimientos y relaciones mds complejas que
cuando la comparacidén se realiza entre meras localizaciones al interior de un mismo espacio (cerca
o lejos de un cuerpo de agua, préximo o lejano al mar), y por lo tanto se incrementan los sesgos de
prediccioén.

A diferencia de un espacio restringido, las formaciones fitogeograficas constituyen tipologias, y
como tales suponen la reduccién de un sinnimero de valores de variable a un tipo o clase ideal
que no siempre se evidencia en la realidad. Asi, aunque el comportamiento de un tipo
corresponda a una ley (como parte del explanans), no todo ello es previsible, dado no sélo la
idealidad del tipo, sino la contingencia que supone el concurso de un gran nimero de variables. Es
posible que esta particularidad dificulte las predicciones que se realizan sobre estos espacios,
puesto que su mera referencia no alcanzaria para definir con claridad los componentes del
explanans, lo cual dificultaria la prediccion deductiva, y por ende deterministica, y lo acercaria mas
a aquellas en el marco de los razonamientos revocables (Legris, 2002), donde el antecedente no
constituye condicién suficiente para la derivacion del consecuente.

En la segunda tarea, cuando se pide establecer correlaciones entre dos entidades semejantes, se
halla explicito que el andlogo esta constituido por la planta, y el topico por el dispositivo mecanico.
Lo que los estudiantes deben hacer en ese caso es construir la trama de relaciones que conectan
los componentes del andlogo con los del topico (Fernandez, Gonzalez y Moreno, 2003). Lo que el
texto para el analisis comunica es el modelo conceptual de transpiracion foliar aceptado por la
disciplina, halldndose en la respuesta de los estudiantes elementos que dan cuenta de sus
modelos mentales en relacidon con el fendmeno que se explica (Johnson-Laird, 1983; Gonzalez,
2005). En este contexto, la mayoria de ellos logra establecer buenas correspondencias, del mismo
modo que cuando deben realizar predicciones tomando como base el modelo analogo. Esta tarea,
a diferencia de la primera, no hace explicita la regla componente del explanans, sélo da sus
condiciones iniciales, de modo tal que ésta ha debido ser elaborada por los alumnos tomando la
explicacion de la primera tarea como andloga.

De modo similar a lo ya sefialado para las predicciones con estructura deductiva, se advierte que
cuando la anticipacidn se realiza desde premisas con contenidos relativos a “humedad
atmosférica”, los sesgos se incrementan notablemente. Como ya se explicé para los casos
deductivos, no es el contenido en si mismo el que afecta la inferencia, sino que se trata de
dificultades en la comprensién de las relaciones negativas entre variables (a mayor humedad
atmosférica, menor evaporacioén, y viceversa). Pareciera que en estos casos la formacion no
contribuye al analisis de fendmenos donde las relaciones entre variables, aunque directas, se
expresen con pendiente negativa, y con ello se orienta en la definicién de una epistemologia que
no colabora en la generacidn de predicciones eficientes (Johnson-Laird, 1983).
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La prediccion mediante el analogo ha requerido que los estudiantes infieran analogias funcionales
no solicitadas previamente, ya que la primera parte de la tarea sélo requeria poner en juego
correspondencias estructurales. Al respecto vale mencionar que, si bien parte de los alumnos no
logré analogar todos los componentes de la planta y del dispositivo (40% de la muestra), esto no
ha sido un obstaculo para la prediccion solicitada a posteriori, dado que esos mismos estudiantes
si han podido hacer anticipaciones correctas. Lo sefialado parece mostrar que la posibilidad de
relacionar estructuras analogas no es condicion necesaria a la hora de definir correspondencias
funcionales, situacidon que podria explicarse a partir de la concepcidon de analogia acuiiada por la
biologia. En esta disciplina, lo andlogo no estd puesto en la semejanza estructural sino en la
funcidén, ya que estructuras de diferente naturaleza pueden ejercer acciones en pos de resolver los
mismos problemas (Curtis et al, 2007).

A modo de sintesis, puede decirse que los estudiantes de la carrera de biologia no han logrado en
todos los casos la construccion de modelos mentales en concordancia con los correspondientes
conceptuales, y que dicha modelizacién no ha resultado en los alumnos todo lo elocuente que se
esperaba (Greca y Moreira, 1998).

Se advierte ademads que el tiempo como variable de analisis, los tipos de vinculos entre factores
incidentes en el fendmeno, y la complejidad del contenido de las premisas, afectan la asertividad
de la prediccion. De los elementos sefialados se entiende que el primero y el segundo pueden
vincularse con sesgos formativos. En lo que hace a la influencia del contenido, pareciera
relacionarse mds con dificultades en la comprensién de los fendmenos propios del campo
disciplinar, que con condicionamientos implicitos.
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