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RESUMEN

Si bien el uso de modelos es una herramienta mlorada y a la que se recurre
frecuentemente para mejorar el aprendizaje, iry@stnes previas han detectado
dificultades en las concepciones que sobre modagdwgificos poseen los alumnos de
nivel medio y universitario. Tomando en considesadp anterior se decidid preparar
una serie de problemas de forma tal de conseguiuarar a los alumnos en tareas de
modelado. Algunos de los problemas se comenzantilizar durante el ciclo lectivo
2008 en la asignatura Fisica I, previéndose uméogeneralizado durante el proximo
ano.

1. INTRODUCCION

Modelos, analogias y metéforas estan presentes \wdd diaria, cientifica y escolar y
facilitan la comprensién y el entendimiento de hosnsajes que se reciben desde los
diferentes campos y es precisamente por ello laoftapcia que adquieren en la
didactica de las ciencias. Se aprende ciencia cu@sé modelo mental, también
denominado modelo del sentido comun, va transfodoss en modelo cientifico. Los
modelos del sentido comin se construyen a partia d&periencia cotidiana con el
mundo natural y a partir de las interacciones s&gi&n tanto los modelos cientificos se
construyen mediante la accion conjunta de la codahcientifica. El cientifico se sirve
de ellos para explicar, interpretar y comunicarekdidad (Galagovsky y Aduriz, 2001).
Como una parte integral de los procesos cientiflossmodelos se utilizan en una
variedad de formas dentro del aula de cienciasptofesores o maestros usan modelos
para ayudar a explicar los fendmenos cientificosaymenudo, los estudiantes
construyen sus propios modelos de fendmenos c¢omgifpara visualizar su
comprension sobre los mismos. Los modelos cieasificonstituyen una parte
importante del proceso cientifico y aunque el rellds modelos y de los procesos
cientificos no siempre se ensefian directamentes asinceptos se exponen como
ejemplos en muchos temas diferentes. Si bien eldesmodelos es una herramienta
muy apreciada y ampliamente utilizada para mejeftaaprendizaje, investigaciones
previas han mostrado que la mayoria de los alumaa@nsefianza media (Grosslight y
col., 1991; Ingham y Gilbert, 1991) consideran sanwdelos cientificos como réplicas
exactas de los objetos reales y que un ndmero peqgles consideran como
representaciones de ideas o entidades abstraemdtdrlos similares dan cuenta de una
situacion similar con alumnos de ingenieria (Cheffiiy col., 2005; Gonzalez y col.,
2006; Chernikoff y col., 2008), habiéndose detextd@mbién dificultades en las
concepciones que, sobre modelos cientificos, nesstéfin los docentes de ciencias (Islas
y Pesa, 2002). Es bien conocido que las connotesiakel! término “modelo” son
numerosas; mientras algunas son comunes en eldengiario, otras son de uso
frecuente en los procesos de la ciencia. A lostedete este trabajo se define modelo
como representacion o abstraccion simplificada de la lided que no es una



duplicacion exacta de la misma aunque tiene sufie® detalles como para poder
estudiar el modelo en vez del fenémeno en si mismo.

Aunque muchos alumnos comprenden el rol de los losdeientificos en la
construccion y el aprendizaje del conocimiento,ltigm es cierto que se han detectado
dificultades asociadas con la comprension de asieepto. Mientras que el punto de
partida de la comprensién de los alumnos acerckoslenodelos es el trabajo con
modelos generales que comunmente caen en la datelgolias réplicas a escala, en este
trabajo se apunta a los modelos cientificos, qumas muchas formas y son utilizados
mas analiticamente. Resultados previos muestranlaqueayoria de los estudiantes
entienden que el conocimiento cientifico puede ¢amion el surgimiento de nuevas
ideas y teorias que provocan cambios en los modidotficos aceptados. También los
alumnos generalmente comprenden el rol descripkvéos modelos. Sin embargo hay
inconsistencias ya que se observa que alrededotOd&b suponen que un modelo es
una réplica exacta (cuando, a menudo, en los medéntificos las representaciones
pueden ser imprecisas y carentes de detalle) YO Bo esta de acuerdo con que los
modelos cientificos puedan usarse para realizaliqmienes o formular teorias (lo que
indica que no comprenden acabadamente coémo seemsah desarrollo de ideas y
teorias). De las inconsistencias comentadas yrds detectadas, se desprende que los
alumnos de ingenieria no comprenden plenamentetémgialidad de los modelos para
describir, predecir y explicar fendmenos. La ragodria ser la falta de oportunidades en
el uso efectivo y pertinente de modelos o el fracdes los docentes al enfatizar las
fortalezas y las limitaciones de modelos parti@darinduciendo asi a crear
malentendidos en las percepciones de los alummesdiist y col., 2002; Chernikoff y
col., 2007).

“Aungue habitualmente se da por supuesto que daci@ describe la realidad, la
elucidacién de la nocién de modelo cientifico mesjue el referente directo de una
teoria cientifica no es un sistema real sino unaiwode un sistema. En otras palabras,
los nexos entre teoria y realidad estan siempreaues! por un modelo” (Labarca,
2006).

2. OBJETIVOS

Se pretende disefiar y elaborar una serie de afiesd para desarrollar practicas de
aprendizaje que comprometan a los alumnos ent@mleiéon y evaluacion de modelos
en las clases de tres asignaturas troncales dmafteeras de ingenieria de la F.C.A.lL
Hasta el momento se han preparado las actividaoleespondientes a Fisica | y se
estan elaborando otras para Quimica General y Tendmica.

3. METODOLOGIA

Como se expres6 anteriormente un modelo es undifiagon de la realidad para
describir y explicar fendmenos y para realizar jp@dnes en otros casos.

Cuando se simplifica un fenémeno para construimadelo (Etkina y col. 2006) se
simplifican: a) objetos, b) interacciones entreslic) sistemas de objetos junto con sus
interacciones y/o d) procesos. A nuestro entendesstones que acerquen a los
alumnos a la construccién explicita de modelostdasones reales puede utilizarse en
cualquier curso de Fisica o Quimica mientras eftabajan en la resolucion de
problemas o en actividades de laboratorio. En nuesiso se eligio comenzar a trabajar
en las clases de Fisica | y a partir de la resbitude problemas, ya que esta actividad se
realiza con todos los contenidos de dicha asigaafiomando en consideracion lo



anterior se decidi0 preparar una serie de problepa@a orientar el proceso de
ensefianza-aprendizaje, de forma tal de lograr uevai a los alumnos en tareas de
modelado, con el propésito principal de propiciamaentivar en ellos tres actitudes que
resultan fundamentales para promover un aprendizagaificativo: curiosidad,
capacidad critica y una conducta indagadora. Linfdades se prepararon atendiendo a
las siguientes caracteristicas: contener pregup@provoquen conflictos con las ideas
previas detectadas, propiciar situaciones que fivegna los estudiantes a una practica
de la indagacién, estimular a los alumnos a temer actitud reflexiva frente a los
conceptos involucrados y a explicitar sus ideatrmate 0 mediante otras formas de
expresion como esquemas, graficos y otros. Endagpacion de los enunciados se
incorporaron, entre otras, cuestiones que conteibwey que los estudiantes se planteen
preguntas como: ¢ puede el mismo objeto o procesoadelado de forma diferente en
situaciones diferentes?, ¢como se sabe qué pusdedarse cuando se simplifica un
objeto o un proceso?, ¢coémo se toma la decisiGuade si un modelo es apropiado?,
¢coémo puede utilizarse un modelo para formular ipcehes?, ¢cudles son las
limitaciones del modelo utilizado?

4. RESULTADOS

Se ha preparado al menos una actividad correspurdée cada uno de los temas de
Fisica | y ya se estan utilizando bajo la supedwisi orientacion de los docentes.
A modo de ejemplo se muestran a continuaciéon daalée actividades:

I) Un globo lleno de helio esta ubicado dentro da uoaja de plastico transparente y
unido mediante una cuerda al piso de la caja. Hhbma tiene ruedas que le
permiten moverse sobre el piso.

a. Explique: ¢ Por qué el globo y la cuerda permaneoguosicion vertical?

b. ¢ Qué modelos e interacciones uso para los objetos?

c. Prediga: ¢Qué sucedera con el hilo y el globolsiymamente, empuja la caja
hacia la izquierda? Para hacer la prediccion, guplios modelos e interacciones
gue deberéd incluir en su sistema, y cdmo modelada gproceso que ocurra.
Luego, observe el video suministrado y si la pr@dit no coincide con lo
observado, revise el modelo a fin de obtener urevangue si coincida con lo
observado.

II) Imagine que usted ha sido convocado como pgrio un juzgado de su ciudad.
Recientemente una mujer resulté lesionada miectazaba la calle debido a que
fue impactada por un vehiculo. El conductor de &ftma que estaba conduciendo a
una velocidad de 50 km/h cuando la mujer aparegigresivamente y no pudo
evitar atropellarla. En el informe de la Policiifica acerca del accidente consta
la siguiente informacion:
El auto dejé marcas (“rayadas”) practicamente segtde 20 m de longitud.
El coeficiente de friccion cinético de las ruedas alito en el pavimento es 0,8
(en seco).
La calle puede considerarse como una superficelada.
La mujer fue atropellada antes de que las marcas &sfalto fueran hechas.

a. A partir de los datos suministrados: ¢a quécidaad iba el conductor cuando
presiono los frenos y comenzé a rayar?

b. Haga una lista de todas las consideracionesdgbe tener en cuenta sobre el
auto, el pavimento y las interacciones entre e gutl pavimento, a fin de que



los célculos sean precisos. Tanto para los abogddos mujer como de la
defensa es necesario que sus célculos sean cesfiabl

5. CONCLUSIONES

Las actividades contribuyen a que los alumnos Beieoticen sobre las limitaciones de
sus ideas previas, formulen y fundamenten hipéfdaissibles y contrastables, busquen
informacion relevante, analicen cuidadosamented#&des y elaboren conclusiones. La
construccion y el uso de modelos es una actividaphitiva que estd basada en una
continua interaccion entre el objeto, interaccidiemdmeno a explicar, los alumnos, y
el modelo, a fin de ir controlando y regulando tergado y lo erréneo del mismo,
haciendo ajustes, y explicitando hipétesis y arquoee Por ello se hace inevitable estar
presente durante las construcciones haciendo tiditas y mostrando aciertos y fallas
para que los alumnos incorporen la necesidad detatoy regulacién permanente de
sus hipotesis, pasando del control externo delrdeca la evaluacion y supervision
entre pares, o autbnoma en el mejor de los casissrdsultados preliminares de la
aplicacién de esta estrategia son alentadores.

La eleccion de un modelo productivo para descadlexplicar un fenbmeno en estudio
es una parte rutinaria del trabajo de los ciemgfipero un raro ejercicio para nuestros
estudiantes. A nuestro entender la realizaciontinabile actividades de modelizacion
como las elaboradas en este trabajo, unida a ofiznpia reflexion sobre los propositos
y resultados del proceso de modelado, por partdoslealumnos, los ayudarda a
comprender cabalmente el concepto de modelo ydesitira desarrollar la habilidad
para analizar fenbmenos fisicos y resolver probdema
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