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Resumen

En esta investigacion se propone como objetivo general, comprender la percepcion
de la estrategia de modelizacion en los escolares de educacion mediante la ensefianza de las
ciencias a través de un estudio intrinseco de casos donde se combinara tanto un analisis
cuantitativo para caracterizar la percepcién de los estudiantes sobre la modelizacién, como
también un analisis cualitativo para interpretar las ideas de los estudiantes en relacion a la
modelizacion.

En relacion a la metodologia y rescate de datos, se seleccion6 a 5 estudiantes
pertenecientes a I11° afio de ensefianza media como objeto de estudio, la investigacion se
realizO mediante una entrevista estructurada que buscaba rescatar la percepcion de los
estudiantes sobre la modelizacion en funcion de 2 ejes centrales: “La funcion de modelos” y
“El valor de la modelizacion”. El analisis de estas entrevistas se realiz6 mediante un
instrumento de codificacion con sus categorias e indicadores correspondientes. Al mismo
tiempo, la interpretacion de los resultados se realizé considerando el contexto y sentido del
indicador presente en el discurso.

Como resultados, la percepcién de los estudiantes sobre la modelizacion involucra
fuertemente la visualizacion de los modelos como herramientas visuales, que tienen como
finalidad explicar, describir y en menor medida predecir un fenémeno, dichos modelos
permiten simplificar fendmenos complejos en partes mas simples y digeribles por los
estudiantes, también, permite el entendimiento y comprensién de lo que quiere explicar el
modelo. Por otro lado, y en menor medida, los estudiantes se refieren a los modelos como
una herramienta de prediccién y reconocen trabajar con algunas de las tres dimensiones de

la modelizacién: uso, construcciéon y comparacion de modelo.



Introduccion

Durante mi etapa como escolar de ensefianza media, entre los afios 2015 y 2018,
recuerdo claramente las clases de ciencias que presencié en las asignaturas de Quimica,
Biologia y Fisica, estas clases se reducian a una pizarra completamente llena de toda la
informacion que debia tener el cuaderno y presentaciones con diapositivas donde se exponia
la informacion necesaria de la clase. Mis profesores y profesoras adquirian principalmente
un rol transmisivo, dictando lo que debiamos de aprender y solicitando la realizacion de
actividades que generalmente consistia en leer el libro de la asignatura, contestar preguntas
y pruebas escritas, centrandose en resultados tangibles y la memorizacion, ignorando la
existencia de herramientas didacticas y descuidando los procesos cognitivos detras del
aprendizaje, caracteristico del paradigma conductista (Ertmer y Newby, 1993). Esto nos
obligaba, como estudiantes, a asumir un rol pasivo dentro de la clase.

El nulo uso de herramientas didacticas como modelos o de estrategias didacticas
como la modelizacién se traducia, para mi, como la dificultad para comprender ciertos
conceptos y la incapacidad de visualizarlos mentalmente, como por ejemplo el concepto
proteina, que entendi ya en la educacion universitaria.

Desde un punto de vista critico, y considerando mis aproximaciones en la etapa
universitaria a herramientas didacticas como los modelos, me comencé a cuestionar por qué
no se implementaban este tipo de herramientas didacticas en mi etapa escolar, obteniendo
como respuesta el, en ese entonces, prevaleciente modelo conductista en la ensefianza
tradicional de las ciencias. Sin embargo, en la actualidad, los sistemas educativos estan

promoviendo el paso desde un modelo conductista a la adopcion del modelo de ensefianza



constructivista, el cual aborda las carencias asociadas al modelo conductista (Castellaro, M.
y Peralta, N., 2021), el cual ha sido foco de criticas en el Gltimo tiempo.

Los modelos se relacionan directamente con la estrategia didactica de modelizacion
bajo el paradigma constructivista. En literatura, los modelos se han caracterizado como
representaciones de un objeto, realidad, sistema o fendmenos que son empleados con la
finalidad de describir, explicar o predecir el comportamiento de la parte del mundo real a que
hacen alusién (Gilbert et al., 2000; Aduriz-Bravo, 2012). Al mismo tiempo, en la literatura,
los modelos son considerados como valiosas herramientas didacticas que facilitan a las
personas incorporar, comprender y conceptualizar fendmenos complejos y comunicar ideas
y pensamiento de una forma efectiva (Gilbert et al., 2000; Galagovsky, & Aduriz-Bravo,
2001; Aduriz-Bravo, 2012; Rios etal., 2016; Aragbn et al., 2018). Sin embargo, es
importante destacar y considerar que en la literatura, se han llegado a estas caracterizaciones
en gran medida a partir de experiencias de profesores (Molina, 2017), secuencias de
ensefianza y aprendizajes de profesores y anélisis del curriculum escolar (Aragon et al.,
2018), procesos donde no se considera la percepcién del estudiante frente a la modelizacion.
Por este motivo, resulta relevante indagar y comprender la percepcién de los estudiantes
escolares de educacion media en relacién a la estrategia didactica de modelizacion,
caracterizando en primer lugar la percepcion de los estudiantes para luego, en segundo lugar,
interpretar las ideas de los estudiantes.

Para llevar a cabo esta investigacion, se considerd las directrices investigativas
pertenecientes al paradigma interpretativista, lo que implica la comprension de la realidad a
partir de un caso en particular (Bisquerra, 2009). Al mismo tiempo, esta investigacion utiliza
como método el estudio de caso intrinseco, el cual se centra en la particularidad y

complejidad del propio caso, sin buscar generalizaciones (Stake, 1998). El caso se constituye



por cinco estudiantes de ensefianza media, con ciertas caracteristicas en comun,
pertenecientes a un establecimiento particular ubicado en la comuna de La Florida, Santiago.

Para el rescate de datos, se utilizd una entrevista estructurada, ya que tiene como
proposito, dar a conocer opiniones, ideas y percepciones de los entrevistados (Wood y Smith,
2018), mediante preguntas especificas e inmutables previamente construidas, sin dar lugar a
nuevas preguntas esporadicas (Bisquerra, 2009), de esta forma, evitando obtener datos
sesgados.

El andlisis llevado a cabo corresponde a una metodologia tanto cuantitativa como
cualitativa, especificamente a un analisis de contenido con la intencion de realizar inferencias

e interpretar los datos posteriormente (Bisquerra, 2009).



Problematizaciéon

Considerando mi experiencia como estudiante escolar y como practicante, los
docentes, tanto en aquel entonces como en gran parte de la actualidad, han otorgado una
importancia desmedida a "pasar la materia" en lugar de enfocarse en la comprension y
significado de los aprendizajes. Esto condujo a que nuestra meta como estudiantes en ese
entonces fuera la memorizacion de una gran cantidad de contenidos para luego plasmarlo en
las evaluaciones escritas y asi obtener el deseado 7.0, sin promover la metacognicion.

Durante mi etapa como estudiante, fui testigo de las practicas asociadas al modelo
conductista de ensefianza, que se centra en la mediciéon de comportamientos observables,
respuestas especificas a estimulos, resultados tangibles y la memorizacion (Ertmer y Newby,
1993). Este enfoque descuida por completo los procesos cognitivos y la comprension de la
mente. Ademas, se caracteriza por un proceso unidireccional de profesor a alumno, con el
objetivo final de acumular contenidos curriculares en la mente de los estudiantes, como
sefiala Gimeno y Pérez (1992, citado en Geijo, 2008). Este enfoque ha sido objeto de criticas
por su naturaleza reduccionista y deshumanizante.

Estas practicas deficientes, junto con la falta de contextualizacion de los contenidos
y la ensefianza propedéutica caracteristica del modelo conductista, daban lugar al conocido
fenomeno del "materia pasada, materia olvidada", descripcion que usaban los propios
profesores para ilustrar nuestra incapacidad de recordar contenidos de afios anteriores, lo
cual, paraddjicamente, no fomentaban y les molestaba.

Considerando lo expuesto, creo firmemente que el proceso de ensefianza y

aprendizaje requiere un cambio en el modelo de ensefianza utilizado en las aulas de nuestro



pais. Actualmente, se promueve la adopcion del modelo de ensefianza constructivista, el cual
aborda las carencias mencionadas del conductismo (Castellaro, M. y Peralta, N., 2021).

El constructivismo reconoce el aprendizaje como una actividad mental en la cual se
generan significados a partir de experiencias e interacciones individuales en contextos que
resultan significativos, seglin lo explica (Cepeda et al., 2018). Aunque el curriculo nacional
actual no se adscribe explicitamente a un modelo de ensefianza, al analizarlo, se pueden
identificar elementos asociados al modelo constructivista, como han sefialado (Ulate, 2012;
Ruz-Fuenzalida, 2020).

Es fundamental destacar que, aunque respaldo la consolidacion del modelo
constructivista en la ensenanza, lo considero como una meta que debe alcanzarse a través de
un proceso gradual y no como un cambio subito en la pedagogia, como suele ser el enfoque
de muchos docentes. Esta idea se sustenta en mi observacion de la "disposicion a aprender
y/o pensar" que he notado en los estudiantes durante mis distintas practicas. Fragmentos

extraidos de mis notas de campo reflejan su reluctancia a pensar:

"...Que flojera pensar...", "...Profe, digame usted la respuesta...", "...Profe, no quiero

pensar...", "

...Usted es el tnico profesor que no da las respuestas, me obliga a pensar...".

En mi experiencia como estudiante, y en relacion con la comprension de los
contenidos, debo destacar que resultaba bastante dificil comprender y visualizar mentalmente
conceptos como "proteina". Esto era esperable, considerando que la Unica "herramienta
didéctica" utilizada para abordar este concepto era una presentacion de diapositivas que
constaba Unicamente de texto. En ese entonces, culpaba al curriculum ministerial educativo,

ya que lo veia como el conjunto de reglas sobre como ensefiar. Sin embargo, mas adelante en



mi etapa universitaria comprendi que esta carencia se debia mas a la falta de herramientas
didécticas para la ensefianza, un aspecto que se vincula con el enfoque conductista.

Mi concepcidon de una proteina se limitaba a su existencia en la célula y mi
visualizacion mental era la de una “esfera solida extremadamente pequefia”, casi como si se
tratara de un atomo. No obstante, logré comprender y visualizar este concepto de manera mas
efectiva en la etapa universitaria, gracias al constante uso de herramientas, como imagenes y
modelos, por parte de los académicos, complementando sus clases y facilitando la
comprension de conceptos complejos.

El uso de modelos como herramienta didactica se ajusta a la estrategia de
modelizacion, que es una parte esencial del paradigma constructivista de ensefanza. La
modelizaciéon promueve la comprensién y visualizacion de conceptos, una habilidad
fundamental que los estudiantes deben adquirir, especialmente aquellos interesados en
disciplinas cientificas, dado que gran parte de la informacion se presenta de forma visual
(Rigsby, R. y Parker, B., 2016).

En este contexto, la modelizacion se convierte en un enfoque central, girando en torno
a la creacion y optimizaciéon de modelos. Esta estrategia es esencial tanto para generar
conocimiento cientifico como para el desarrollo cognitivo de los estudiantes, tal como
destaca Oliva (2014).

La modelizacion se posiciona bajo la pedagogia constructivista y se considera una
estrategia complementaria a otras metodologias educativas, como la indagacion cientifica, el
cambio conceptual, la investigacion basada en problemas y el enfoque Ciencia, Tecnologia y

Sociedad (CTS).
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Considerando lo anterior, resulta importante e interesante indagar sobre la vision de
los estudiantes de ensefianza media sobre la modelizacion dentro del aprendizaje tradicional

de la ciencia.

Pregunta de Investigacion: ¢ Cual es la percepcion de estudiantes de ensefianza media frente

a la modelizaciéon en el contexto del aprendizaje tradicional de las ciencias?

Objetivo General: Comprender la percepcion de la estrategia de modelizacion en los

escolares de educacion media ante la ensefianza de las ciencias.
Objetivos Especificos:

o Caracterizar la percepcion de los estudiantes sobre la modelizacion.

o Interpretar las ideas de los estudiantes en relacién a la modelizacion.
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Marco Tedrico

En este apartado se abordaran dos paradigmas educativos fundamentales: la
Ensefianza Tradicionalista y la Ensefianza Constructivista, considerando las caracteristicas
de ambas y centrdndonos en el concepto modelo, su valor en el aula, las diversas
acepciones de la modelizacidén y como estas se relaciona con la Estrategia Didactica de

Modelizacion.
La Enseflanza Tradicionalista.

La ensefianza tradicionalista, cominmente asociada al paradigma conductista, se
caracteriza por ser una forma de ensefianza mas enfocada en el profesor, quien se asume
como la fuente principal de conocimiento, donde cumple un rol transmisivo, y al mismo
tiempo, los estudiantes cumplen un rol receptivo, participando constantemente en una
dindmica donde el profesor le transmite los conocimientos unidireccionalmente a los
estudiantes, los que tienen como objetivo acumular la mayor cantidad de contenidos
curriculares en su mente (Gimeno y Pérez, 1992).

Es importante destacar que los procesos de memorizaciébn y repeticion son
caracteristicas relevantes de la ensefanza tradicional, ya que se enfoca principalmente en la
retencion de informacion y no en la comprension y significatividad de esta, es decir, este
enfoque de ensefianza no valora los procesos cognitivos y de comprension de la mente de los
estudiantes (Ertmer y Newby, 1993).

En tanto a la metodologia de evaluacion, la ensefianza tradicionalista al centrarse en
una metodologia expositiva, evalua cominmente el “aprendizaje” del estudiante mediante
una evaluacion reproductiva, la que tiene como objetivo principal comprobar el aprendizaje,

0 memorizacién, de los conceptos expuestos (Contreras, 2016).
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En la actualidad ya es sabido que las mentes de los estudiantes no son papeles en
blanco como propuso Francis Bacon en el siglo XVI, donde expone el método inductivo en
los procesos de aprendizaje ( Cattaneo, sf; Hernandez, 2008 y Soto y Bernardini, 2007 citado
en Ulate, R. 2012). Hasta la fecha, numerosos estudios indican que el paradigma dominante
en la educacion corresponde al paradigma conductista, el cual se caracteriza por centrase en
la medicion de comportamientos observables, resultados tangibles, memorizacion y la
respuesta especifica ante estimulos (Ertmer y Newby, 1993), lo que ha provocado ser objeto
de criticas debido a su naturaleza reduccionista, deshumanizante y no considerar los procesos

cognitivos que se involucran en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

La Enseflanza Constructivista.

La ensefanza constructivista, contraria a la conductista, considera que el
conocimiento no es una copia exacta de la realidad, sino una construccion del ser humano
(Carretero, M. 2002) y reconoce al proceso de ensefianza y aprendizaje como un proceso en
el cual los estudiantes trabajan de forma activa para construir su propio conocimiento
mediante experiencias y actividades, es decir, se involucran activamente en la construccion
de su propia comprension (Requena, 2008). Al mismo tiempo, destaca la relevancia de las
interacciones del estudiante con su entorno, lo que puede incluir experiencias,
experimentacion y exploracion activa de su entorno (Carretero, M. 2022). Paralelamente,
valora la interaccion social al ser necesaria para la construccion social del conocimiento a
través de colaboraciones, discusiones, trabajo grupal, etc. (Pérez, 2012).

En la ensefianza constructivista, tanto el profesor como los estudiantes se despojan de

los roles transmisivos y receptivos dentro de la dindmica de trabajo del proceso de ensefianza
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y aprendizaje, en otras palabras, el profesor ya no se considera como el centro principal del
proceso, lo que no quiere decir que desaparezca del mismo, se convierte en un tutor o guia
dentro del proceso y al mismo tiempo, el estudiante pasa a ser participe de la construccion de
su propio conocimiento (Bernheim, 2011).

Este paradigma fomenta el uso de distintos tipos de herramientas didécticas, teniendo
como opcion desde el tradicional libro de texto escolar hasta material digital, videos,
modelos, programas, softwares, articulos, entre otros, con la finalidad de entregar diversas
herramientas para la construccion de su conocimiento de una forma significativa, la
tecnologia se integra junto al constructivismo para promover el aprendizaje activo (Moreno,
2000).

En relacién con los aprendizajes, es relevante que estos sean significativos para el
estudiante, es decir, un aprendizaje se vuelve significativo cuando el estudiante, considerado
como el constructor de su propio conocimiento, establecer relaciones entre los conceptos
nuevos y les da sentido mediante el uso de los conocimientos o estructuras conceptuales ya
existentes (Trenas, 2009)

Por ultimo, dentro del enfoque de ensefianza constructivista destacan diversas
estrategias de ensefianza, que se caracterizan a grandes rasgos por las metodologias de trabajo
y herramientas didacticas. Dentro de estas estrategias podemos encontrar la Alfabetizacion,
ABP, Cambio Conceptual, Indagacién, y Modelizacién, esta ultima tomando basta
importancia al involucrar las diversas dimensiones del trabajo con modelos y al ser la base

de este estudio.
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Los Modelos.

Antes de abordar la estrategia de modelizacion, es importante hablar sobre el
concepto base de esta estrategia constructivista y la didactica de las ciencias, los modelos.
Los modelos poseen un papel fundamental tanto en el mundo de la ciencia como en la
educacion (Gilbert et al., 2000) al relacionar el mundo natural con la teoria (Morrison y
Morgan, 1999), el concepto modelo, al ser una palabra polisémica se utiliza con diversos
significados (Harrison y Treagust, 2000).

En Ciencias Sociales, puede ser utilizado para referirse a teorias socioldgicas o
representaciones simbodlicas que ayudan a entender y analizar el comportamiento humano;
En Ingenieria y Tecnologia, se puede referir a prototipos fisicos, simulaciones y
representaciones graficas; En Ciencias Naturales, puede aludir a la representacion de teorias
o hipotesis de fendmenos naturales, o ecuaciones que describen relaciones y patrones. Queda
claro la diversidad de alusiones que puede tener el concepto, por lo que seria relevante
considerar una definicién para esta investigacion (Aduriz-Bravo, 2012; Gutiérrez, 2014;
Chamizo, 2010; Harrison y Treagust, 2000).

La definicion de modelo que utilizaremos corresponde a la representacion de un
objeto, realidad, sistema o fenomeno, con la intencion de describir, explicar o predecir el
comportamiento de la parte del mundo real al que hace alusion (Gilbert et al., 2000; Aduariz-

Bravo, 2012).

El Valor en el Aula.

Los modelos son considerados como herramientas valiosas que permiten a personas

incorporar, comprender y conceptualizar fendmenos complejos y comunicar ideas y

15



pensamiento de una forma efectiva. A continuacion se exponen los aportes de los modelos

dentro del aula que los vuelve tan valiosos en el proceso de ensefianza y aprendizaje:

Simplificacion de conceptos: Los modelos permiten simplificar fendémenos
complejos, manteniendo aspectos claves y filtrando detalles innecesarios, ayudando
a identificar relaciones, conexiones y patrones que no son evidentes, es decir, los
modelos son una representacion mucho mas manejable y comprensible de un
fenomeno (Galagovsky, & Aduriz-Bravo, 2001).

Prediccion y simulacion: Los modelos facilitan identificar variables criticas y
establecer relaciones entre ellas, lo que permite predecir el comportamiento de algin
fendomeno en estudio (Rios et al., 2016).

Construccion activa del conocimiento: Los modelos fomentan la participacion activa
de los estudiantes en el proceso de construccion del conocimiento al interactuar (usar,
construir y/o comparar) con modelos (Aragén et al., 2018).

Desarrollo del pensamiento critico: El analizar, cuestionar y reflexionar sobre los
modelos que estan usando o creando promueve el desarrollo de habilidades del

pensamiento critico (Aragén et al., 2018).

Acepciones de la modelizacion

En la literatura existente, las propuestas del proceso de ensefianza y aprendizaje que

dicen centrarse en la estrategia de modelizacion regularmente no presentan un marco

esclarecido y especifico que permita dar una idea sobre las précticas y discursos didacticos

que estan asociados a un enfoque de modelizacion (Campbell et al., 2015).
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Campbell et al. (citado en Oliva, J. 2019), propone rasgos o pedagogias de
modelizacion como un esfuerzo para aportar a la comprension de la modelizacion como
enfoque didactico:

e Modelizacion expresiva: Los estudiantes describen o explican fendmenos mediante
la creacion de nuevos modelos o el uso de modelos existentes.

e Modelizacion exploratoria: Los estudiantes investigan las caracteristicas de un
modelo preexistente participando de este y observando sus efectos.

e Modelizacion experimental: Los estudiantes formulan hipotesis y predicciones a
partir de modelos, poniéndolos a prueba.

e Modelizacién evaluativa: Los estudiantes comparan modelos alternativos que tratan
el mismo fendmeno o problema, evaliian sus ventajas y limitaciones, y seleccionan el
mas apropiado.

e Modelizacion ciclica: Los estudiantes participan en ciclos completos de

modelizacion.

La Estrategia de Modelizacion.

Recordando que el concepto modelo es empleado con distintos significados, puede
ser por ello que la nocion de modelizacion también se emplee con diferentes significados,
como se observa en la diversidad terminologica presente en la literatura por distintos autores,
para referirse a la estrategia: instruccion basada en modelos, ensefianza basada en modelos,
aprendizaje basado en modelos, ensefianza basada en la elaboracion de modelos, aprendizaje
basado en modelizacion o simplemente modelizacion (Aragon et al., 2018). Es por esto que

surge la necesidad de esclarecer la nocion que tendremos de la estrategia de modelizacion.
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La modelizacion la veremos como un proceso de enseflanza y aprendizaje que es
acompafiado con el trabajo con modelos, al utilizarlos, construirlos, compararlos y/o
mejorarlos (Justi y Gilbert, 2002).

La estrategia de modelizaciéon como enfoque educativo, por un lado requiere de un
conjunto de decisiones que debe adoptar el profesor para promover una evolucion progresiva
en los modelos de los estudiantes. Estas decisiones abordan desde la seleccion de contenidos
que se deben ensefar hasta la forma en como se debe organizar el proceso de enseflanza y
aprendizaje (Oliva, J., 2019). Por otro lado, la modelizacion se liga estrechamente al proceso
de indagacion en el aula, demandando un trabajo activo y reflexivo por parte del estudiantes
y un rol de monitorizado para profesor. Por ultimo, la estrategia de modelizacion permite la
posibilidad de plasmar metodolégicamente la idea de modelizar en actividades concretas y
progresivas donde se puede evidenciar la progresion de la complejizacion en los conceptos
de los estudiantes.

En los tltimos afios, la actividad y estrategia de modelizacion ha ganado la atencion
de investigadores en didéctica de las ciencias (Aduriz-Bravo e Izquierdo, 2009), es mas,
actualmente ha comenzado a considerarse como una habilidad que emerge desde la
educacion cientifica o como una dimension de las competencias cientificas (Aragon et al.,

2018).
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Metodologia
Paradigma

Segun Kuhn (1977) existen diversos “paradigmas” o formas de percibir y analizar la
realidad, sin argumentos logicos que demuestren la superioridad de unos sobre otros
(Bisquerra, 2009). El término “paradigma” es originado por Kuhn en 1962, con el proposito
de hacer alusion a las diversas formas de hacer ciencias por parte de las comunidades
cientificas. En otras palabras, un “paradigma” en el contexto de la investigacion educativa,
corresponde a un punto de vista o forma de ver, analizar e interpretar el proceso educativo
que poseen los miembros de una comunidad cientifica y que se caracteriza por el hecho de
que cientificos y practicos comparten un conjunto de valores , postulados, fines, normas,
lenguajes, creencias y formas de percibir y comprender los procesos educacionales (De
Miguel, 1988).

Corbetta (2007) sugiere la actual prevalencia de 3 paradigmas pertenecientes a la
investigacion social correspondiente al paradigma positivista, post-positivista y el
interpretativo, ademas, Lincoln y Guba, (1985, citado en Corbetta, 2007), se plantean
cuestiones basicas y caracteristicas de los paradigmas: La manera de ver y entender la
realidad educativa (la dimension ontoldgica), el modelo de relacion entre quién investiga y
dicha realidad (la dimension epistemologica) y el modo en que podemos obtener

conocimiento de dicha realidad (la dimension metodolédgica).
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Tabla 1: Caracterizacion de los paradigmas de investigacion.

Separacion del
observador-
observado.

Técnicas
cuantitativas.

Anadlisis por variables

Predomina el método
deductivo.

Técnicas cuantitativas, sin
descartar las cualitativas.

Analisis por variables

Positivismo Postpositivismo Interpretativismo
Ontologia Realismo ingenuo: la | Realismo critico: la Constructivismo: el mundo
realidad social es real | realidad social es real, conocible es el de los
y conocible (como si | pero conocible s6lo de un | significados atribuidos por los
se tratara de una modo imperfecto y individuos.
cosa). probabilistico. Relativismo: estas realidades
construidas varian en la forma y
en el contenido entre individuos,
grupos, culturas.
Epistemologia Dualismo/objetividad. | Dualismo/objetividad Ausencia del
Resultados ciertos. modificados. dualismo/objetividad.
Resultados El investigador y objeto de
Ciencia experimental | probablemente ciertos. investigacion estan relacionados
en busca de leyes. entre si.
Ciencia experimental en Ciencia interpretativa en busca de
Objetivo: explicacion. | busca de leyes. significado.
Generalizacion: leyes | Multiplicidad de teorias
inmutables. para un mismo hecho. Objetivo: Comprension.
Objetivo: explicacion. Generalizaciones: enunciados de
Generalizacion: leyes posibilidad; tipo ideales.
provisionales,
susceptibles de revision..
Metodologia Experimental- Experimental- Interaccion empatica entre
manipuladora. manipuladora. investigador y objeto de

investigacion.
Interpretacion.
Interaccion observador-
observado.

Induccion.

Técnicas cuantitativas, sin
descartar las cualitativas.
Analisis por casos.

Elaborado por Corbetta (2007).

Como se indica en la tabla , Corbetta (2007), describe técnicas o metodologias

cuantitativas asociadas a las investigaciones sociales que se rigen por un paradigma

interpretativista.

Por otro lado, Bisquerra (2009), sefiala a la metodologia cuantitativa como una

perspectiva holistica, donde no esta presente el juicio del investigador, se comprende a la(s)
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persona(s) dentro de su marco de referencia y, todos los escenarios y personas son dignas
de estudio.
A partir de esto, la investigacion se enmarcara dentro de un paradigma

interpretativista.
Método

Considerando las caracteristicas descritas por Corbetta (2007) y Bisquerra (2009), la
presente investigacion se enmarca dentro de un estudio de caso con un analisis del tipo mixto,
es decir, cuantitativo y cualitativo. Bisquerra (2009) define la finalidad del estudio de caso
como la comprension de como funcionan todas las partes del caso para generar una hipotesis,
aventurandose a niveles explicativos dentro de un contexto natural y concreto. Segin
McKerman (2001, citado en Araneda, 2008), el estudio de caso corresponde a investigaciones
centradas en caracteristicas profundas y del propio objeto de estudio.

Stake (1998) reconoce la existencia de tres clasificaciones del estudio de caso segiin
el objetivo fundamental que persiguen, identificando tres modalidades:

e Estudio intrinseco de casos: Tiene como objetivo bésico la comprension del caso en

si mismo. La investigacion tiene el interés de aprender sobre el caso en particular y

no de generar alguna teoria ni la generalizacion de los datos.

e Estudio instrumental de casos: Propone como objetivo analizar un caso para tener una
mayor claridad del aspecto tedrico o tema y se ve al caso como un instrumento con

fines indagatorios .

e Estudio colectivo de casos: Se centra en investigar un fendmeno o poblacion general

a partir del estudio de varios casos.

21



Si bien, esta investigacion comparte caracteristicas con las tres modalidades, esta se
enmarca principalmente dentro del estudio intrinseco de casos ya que nos permitird
comprender el caso seleccionado, existiendo un interés intrinseco por el propio caso y
considerando que nuestra finalidad no corresponde a generar una generalizacion del propio.

Montero y Leon (2002, citado en Bisquerra, 1998) mencionan cinco fases en el
desarrollo de un estudio de caso:

e Laseleccion y definicion del caso.

e Laclaboracion de una lista de preguntas.
e Lalocalizacion de la fuente de datos.

e El andlisis y la interpretacion.

e La elaboracion del informe.

Seleccion del caso

En esta seccion, Montero y Ledn (2002, citado en Bisquerra, 1998) indican que se
selecciona el caso y ademas se define, identificando y caracterizando a los sujetos que pueden
ser fuente de informacion. Para esta investigacion, se seleccionaron 5 estudiantes a través de
un muestreo de tipo casual y seleccionados por accesibilidad (Bisquerra, 2009). Los
estudiantes comparten las siguientes caracteristicas en comun:

e Pertenecen a III° de ensefianza media.
e Poseen edades entre 17 y 18 afios.
e Provienen de un mismo establecimiento.

e Provienen de la zona sur oriente de la ciudad de Santiago.
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Siendo seleccionados como sujetos representativos para la caracterizacion de su
percepcion sobre la modelizacion.

Considerando a los estudiantes seleccionados, nos permite asociarlos a un
establecimiento particular subvencionado ubicado en la comuna de La Florida, cuyo valor
mensual supera los $100.000 CLP y su indice de vulnerabilidad escolar (IVE) es de un 50%.
Este establecimiento posee una orientacion laica y su proyecto educativo pone énfasis en el
desarrollo integral, excelencia académica y es de caracter valorico-religioso (Mineduc,

2023).

Elaboracion de las preguntas

La entrevista corresponde a una técnica cuya finalidad es rescatar informacion de
forma oral y personalizada, sobre acontecimientos vividos y aspectos subjetivos del objeto
de estudio como las creencias, las opiniones, las actitudes, en relacion a la situacion que se
esta estudiando (Bisquerra, 2009).

Este mismo autor, reconoce distintas modalidades de entrevistas, donde se pueden
clasificar segun su estructura y disefio: estructuradas, semiestructuradas y no estructuradas.

e Estructuradas: Esta modalidad considera la planificacion previa de la bateria de
preguntas por parte del investigador, quien sigue un guion preestablecido,
secuenciado y dirigido. Esta modalidad deja poco margen para que el entrevistador
pueda afiadir comentarios, hacer apreciaciones o salirse del guion.

e Semiestructuradas: Para esta modalidad el investigador determina con anterioridad

cual es la informacion relevante que necesita obtener. Las preguntas utilizada son de
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tipo abiertas, y el investigador debe de estar muy atento para profundizar en ocasiones

que puedan ser beneficiosas para su investigacion.

e No estructuradas: En esta modalidad, la entrevista se realiza sin un guion previo,
donde los referentes para el investigador son los temas o &mbitos informativos. La
entrevista se va construyendo simultaneamente considerando las respuestas que el
entrevistado va proporcionando.

Para esta investigacion, se realizé una entrevista a los cinco estudiantes seleccionados
como objeto de estudio, esta entrevista fue de modalidad estructurada para evitar la obtencion
de respuestas sesgadas.

La entrevista se construyd considerando preguntas que extrajeron de los objetivos de
esta investigacion con la finalidad de cubrir los propios objetivos. Las preguntas estuvieron
centradas a los objetivos especificos de los cuales se extrajeron distintas preguntas bases que
se descompusieron en preguntas mas simples, que individualmente podria rescatar parte de
la informacion que pudiese rescatar la pregunta base, pero que en conjunto entregan una

vision mas completa. Su construccion se detalla a continuacion:

Pregunta Base 1: ;Qué concepcion tienes sobre el concepto de modelizacion en el
contexto de tu educacion?.

En la literatura se confirma la existencia de diferentes acepciones y dimensiones para
referirse al concepto de modelizacién que emplean diversos autores Aragoén et al. (2018).
Resulta interesante caracterizar cual o cudles de las acepciones y dimensiones descritas se
presentan en el discurso de los estudiantes. Por lo tanto, la primera pregunta tiene como
finalidad determinar la concepcion de los estudiantes en relacion al concepto de

modelizacion.
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Pregunta Base 2: ;, Como crees que la modelizacion se relaciona con la construccion
activa de tus conocimientos y/o comprension?

La teoria constructivista postula que los estudiantes aprenden mejor cuando
participan activamente en la construccion de su comprension, en lugar de simplemente
absorber informacion de un profesor o un libro de texto (Aragén et al., 2018). En este
contexto, la modelizacion se alinea con los principios constructivistas, ya que implica que
los estudiantes creen y manipulen modelos conceptuales para representar y comprender
fendmenos o conceptos. Es de gran interés explorar si lo propios estudiantes pueden percibir
como la modelizacion les permite y fomenta ser participantes activos en su proceso de

aprendizaje y comprension.

Pregunta Base 3: ;Has enfrentado desafios o dificultades al utilizar la modelizacion
como estrategia de aprendizaje? ;puedes describir alguno de estos desafios?

Identificar y reconocer las barreras que perciben los estudiantes al utilizar la
modelizacion puede proporcionar valiosa informacion sobre ambitos donde los estudiantes
pueden necesitar apoyo adicional e incluso donde la estrategia podria demandar un ajuste

(Pastor, C. 2018).

Pregunta Base 4: .;Has tenido experiencias previas con actividades de modelizacion
en el aula? Si es asi, ;puedes describir alguna de esas experiencias?

Resulta interesante ahondar sobre las experiencias previas de los estudiantes con
actividades que involucren la modelizacion. Al mismo tiempo, las respuestas pueden aclarar
aspectos como ;qué consideran como modelo?, ;qué tan seguido los profesores utilizan la

modelizacion?, etc.
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Tabla 2: Construccion de preguntas base y simplificadas a partir del objetivo especifico.

Objetivo Especifico

Pregunta Base

Preguntas Simplificadas

Caracterizar la
percepcion de los
estudiantes sobre la

1.;,Qué concepcion tienes
sobre el concepto de
modelizacion en el

1.A.;Qué entiendes por modelo?

1.B.;Qué entiendes por modelizacion?

1.C.;Qué crees que es una ecuacion quimica?

modelizacion. contexto de tu educacion? | 1.D.;Para qué crees que sirve una ecuaciéon quimica?
1.E.;Por qué crees que una ecuacion quimica podria
corresponder a un modelo?
1.F.;Cual crees que puede ser el valor para la
ensefianza de la ciencia de estos tres elementos en una
clase?
2.,Como crees que la | 2.A.;Como crees que el trabajo con modelos te permite
modelizacion se relaciona | aprender de forma auténoma/independiente?
con la construccion activa | 2.B.Al trabajar con una representacion de una proteina,
de tus conocimientos y/o | segun ta, (De qué forma te permite aprender de una
comprension? manera auténoma/independiente?
3.;Has enfrentado desafios | 3.A.En alguna clase /crees haber trabajado con
o dificultades al utilizar la | modelos o representaciones?
modelizacion como | 3 B ;Qué tan seguido has trabajo en clases con
estrategia de aprendizaje? | representaciones para facilitar la comprensién de un
(puedes describir alguno de | ¢ontenido?
estos desafios? 3.C.;Qué desafios o dificultades crees que se te han
presentado al trabajar con modelos?
3.D.;En qué situaciones crees que te ha resultado
dificil aprender al utilizar algin tipo de representacion?
4.;Has tenido experiencias | 4.A.En relacion a los profesores, ;Qué tan seguido
previas con actividades de | utilizan el trabajo con modelos para aprender en
modelizacion en el aula? Si | ciencias?
es asi, (puedes describir | 4.B.Si consideraramos 10 clases, jen cuantas clases
alguna de esas | has utilizado el trabajo con modelos para aprender en
experiencias? ciencias?
4.C.Los profesores, jutilizan representaciones fisicas,
digitales, etc. de los contenidos que estan viendo?
4.D.;,Qué tipos de material recuerdas que los
profesores han utilizado para ayudar a comprender la
clase?
4.E.;Qué tipo de representaciones recuerdas que
utilizan los profesores para ayudarte a comprender un
contenido?
Dato

La investigacion descriptiva tiene como objetivo describir un fendémeno dado, a partir
de diversas acciones y/o técnicas no excluyentes entre si (Mateo 1997, citado en Bisquerra,
2009). Por otro lado, el uso de entrevistas o encuestas son utiles al momento de describir y
predecir un fendémeno, pero también son eficientes para una aproximacion a la realidad del

objeto de estudio (Bisquerra 2009), por lo que en esta investigacion se considerara como dato
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de informacion las respuestas o discursos que se recabaron de los sujetos seleccionados

mediante la formulacién de preguntas a través de una entrevista presencial y personal.
Posteriormente para analizar los datos rescatados de las entrevistas realizadas, se

realizard un andlisis de contenido, lo que demanda, mediante diversas técnicas, inferir e

interpretar los datos (Bisquerra, 2009)
Instrumento de categorizacion

Para realizar el analisis de caso correspondiente, se construyo6 a partir de las preguntas
elaboradas para la entrevista, un sistema de categorizacion de forma deductiva, donde se
incluyen categorias y sus correspondientes indicadores, relacionados con la percepcion del
estudiante frente a la modelizacion.

La categoria de “Modelo” se define comunmente como una representacion de un
fenomeno con la finalidad principal de describir y explicar dicho fendmeno, permitiendo
generar predicciones correspondientes (Addriz-Bravo, 2012). En base a la definicion extraida
del autor, se seleccionaron palabras o indicadores exclusivos y excluyentes de la propia
categoria, seleccionando representacion, explicar, describir y predecir como indicadores.

Por otro lado, para la categoria denominada “Valor de la modelizacion”, se define a
los modelos como diferentes a la realidad y simples, se consideran como un concepto valioso
para entender las representaciones que tanto estudiantes como cientificos utilizan en distintos
ambitos, ademas, los modelos permiten fomentar la participacion activa de los estudiantes al
ser utilizados, construidos y comparados por los propios estudiantes (Izquierdo, 1999; Aduriz-
Bravo, 2012; Oliva, 2019). Para esta categoria se seleccionaron los siguientes indicadores

considerando la literatura expuesta en el marco tedrico: Simplificar, entender, participar y
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manipular, siendo como todo indicador, exclusivo y excluyente. Este instrumento se resume

en la siguiente tabla:

Tabla 3: Instrumento de categorias para codificacion,

Categoria Definicion Indicador Descripcion del Indicador
Simbolos, figuras u objetos
Representacion | que explican un fendmeno
Un modelo, se conoce
comUnmente como una 0 SCESO.
representacion de un Exponer un fenomeno o
. ep . . . suceso forma muy clara
Funcion de | fendmeno, cuyo proposito Explicar .
. L para hacerlo mas
modelos principal es describir, .
. . perceptible.
explicar'y predecir un Exponer detalles de un
fendmeno (Addriz-Bravo, Describir pol
fendmeno o suceso.
2012). - —
: Anunciar con antelacion un
Predecir .
posible resultado o suceso.
Los modelos son distintos Facilitar, hacer mas
de la realidad y més . sencillo 0 menos
. ady Simplificar . .
simples (Aduriz-Bravo, complicado un contenido o
2012), también se tema.
consideran como un Entender Comprender un tema o
concepto valioso para contenido.
entender la representacion . Intervencion activa en el
Valor de la presen Participar L
s que tanto cientificos proceso de aprendizaje.
modelizacion : o
como estudiantes utilizan
(Izquierdo, 1999), Empleo de una 0 més
ademas, fomentan la dimensiones pertenecientes
participacion activa al Manipular a la estrategia de
usar, construir y comparar modelizacion (usar,
los modelos (Oliva, construir y comparar)
2019).

Elaboracion propia.
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Resultados

En el siguiente apartado, se describiran los resultados en funcion de cada objetivo
especifico de esta investigacion. Primero, se caracterizara un analisis mas cuantitativo sobre
la percepcidn de los estudiantes sobre la modelizacion utilizando los datos obtenidos a partir
de las entrevistas realizadas, luego, mediante un analisis mas cuantitativo se interpretaran los

datos obtenidos significandolos en funcion del sentido que le dan mediante sus respuestas.

Objetivo 1: Caracterizar la percepcion de los estudiantes sobre la modelizacion.

En primer lugar, resulta relevante comenzar a identificar las caracteristicas asociadas
a los modelos que los estudiantes presentan en sus discursos, tanto en cantidad como en
contenido.

En general, ambas categorias, tanto “Caracteristicas de los modelos” como “Valor de
la modelizacion” se encuentran presentes en las cinco entrevistas analizadas con un total de
138 indicadores identificados, correspondiendo 50 indicadores (36% del total) a la categoria
de “Funcion de modelos”, categoria relacionada directamente con la idea y funcion de los
modelos que poseen los estudiantes. Al mismo tiempo, se identificaron 88 indicadores (64%
del total) correspondientes a la categoria “Valor de la modelizacion” que se relaciona
directamente con el valor que el propio estudiante le otorga al trabajo con modelos. El

namero de indicadores por categoria se resume en la figura 1.
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Sistema de Categorias

Funcién de modelos 36% (50)

Valor de la Modelizacién 64% (88)

0% 7% 14% 21% 28% 35% 42% 49% 56% 63% 70%

Figura 1. Sistema de categorias con su frecuencia y porcentajes respectivos.

Categoria “Funcion de modelos™.

Esta categoria se presenta en menor medida con un 36% del total de indicadores
identificados, si desglosamos esta categoria en sus componentes mas particulares
correspondientes los indicadores representacion, predecir, describir y explicar, podemos
observar una frecuencia considerable del indicador representacion, el cual posee 52% de los
indicadores correspondientes a la categoria “Funcion de modelos”. Considerando la
frecuencia, se encuentra en segundo lugar el indicador explicar, con una frecuencia del 22%
de los indicadores pertenecientes a la categoria. En tercer lugar encontramos el indicador
describir, con un 18% de los indicadores pertenecientes a la categoria. Por ultimo, el

indicador predecir con un 8% de los indicadores. Esta informacion se resume en la figura 2.
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Funcion de modelos

Predecir 8% (4)
Describir 18% (9)
Explicar 22% (11)
0% 6% 12% 18% 24% 30% 36% 42% 48% 54%

Figura 2. Frecuencia de los indicadores correspondientes a la categoria “Funcion de

modelos”.

Categoria “Valor de la modelizacion”

Esta categoria se presenta con una mayor frecuencia en relacion a la categoria
“Funcion de modelos”, con un 64% de los indicadores presentes. Al descomponer esta
categoria en sus componentes mas particulares encontramos los indicadores simplificar,
entender, participar y manipular. En primer lugar, encontramos el indicador entender con
una frecuencia de 35% respecto a los otros indicadores de la misma categoria. En segundo
lugar, se encuentra el indicador simplificar con una frecuencia del 33% en relacion a los
indicadores de la misma categoria. En tercer lugar, encontramos el indicador manipular con
una frecuencia del 18%. Por dltimo, el indicador participar posee una frecuencia del 14%
respecto al resto de indicadores de la misma categoria. Estos resultados se resumen en la

figura 3.
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Valor de la Modelizacion

Entender 35% (31)
Participar 14% (12)
Manipular 18% (16)
0% 4% 8% 12% 16% 20% 24% 28% 32% 36%

Figura 3. Frecuencia de los indicadores correspondientes a la categoria “Valor de la
modelizacion”.

Considerando los resultados anteriores, los estudiantes entrevistados parecen atribuir
un mayor valor a la modelizacion (categoria “Valor de la modelizacion™) en contraste a la
funcioén especifica de los propios modelos (categoria “Funcion de modelos™), siendo un 28%
mas frecuente identificar un valor de la modelizacién que la funcién especifica de los
modelos. Al mismo tiempo, los estudiantes muestran asociar principalmente el concepto de
“representacion” a los modelos, lo que sugiere que los estudiantes perciben a los modelos
principalmente como una herramienta de representacion visual.

En relacién al valor que los estudiantes atribuyen a la modelizacion, se destaca la
simplificacion del fendmeno mediante el modelo para facilitar su comprension vy

entendimiento del mismo

Objetivo 2: Interpretar las ideas de los estudiantes en relacion a la modelizacién.

Para lograr interpretar las ideas de los estudiantes sobre la modelizacién, es necesario
caracterizar, identificar y describir los elementos relevantes que son mencionados por los

profesores en su discurso, extraidos cuantitativamente en el apartado anterior. Al mismo
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tiempo es relevante valorar el contexto de los elementos relevantes identificados, por lo que
consideraremos el contexto en el que se utilizan estos elementos relevantes y el significado

de estos.

Categoria “Funciones de modelos”
En el discurso de los estudiantes entrevistados se puede reconocer fuertemente la
vision de los estudiantes sobre los modelos como una herramienta de representacion, y en
menor medida como una herramienta de explicacion de un fenémeno. A continuacion se
sefialan extractos del discurso de los estudiantes respecto a los indicadores pertenecientes a
la categoria:
e Representacion: Los estudiantes mostraron una alta frecuencia en el uso del indicador
representacion al momento de referirse a los modelos, utilizandolo para indicar que
un modelo corresponde a una representacion grafica de un fendmeno que da a
entender algo. Esta vision de modelo se acerca bastante a la definicién que se
consider6 para esta investigacion siendo construida a partir de los autores Gilbert et
al. (2000) y Aduriz-Bravo (2012). Los extractos representativos del discurso de los
estudiantes se muestran en la siguiente tabla:
Tabla 4: Extracto de fragmentos representativos del discurso de los estudiantes
en relacién al indicador representacion
Estudiante | Frase Caodigo
I ...un modelo es algo que como que quiere dar a representar E2-p2
o0 dar a entender o incluso como representar algo... ’
i ...era como representar fenomenos o algunas reacciones... | E3;P1

; ...Es como la representacion grafica de algo como, es como E4:P2
para entender mejor.... ’
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Explicar: Los estudiantes mostraron en segundo lugar, el uso frecuente del indicador
explicar, utilizandolo para indicar que un modelo cumple la funcion de explicar un
fendmeno que se estd observando o algun tema que se quiera dar a conocer. Al igual
que con el indicador representacion, la definicion de los estudiantes se acerca a la
definicion de modelo que se considerd para esta investigacion (Gilbert et al., 2000;
Aduriz-Bravo, 2012). Los extractos representativos del discurso de los estudiantes se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 5: Extracto de fragmentos representativos del discurso de los estudiantes
en relacion al indicador explicar.

Estudiante | Frase Caodigo

| ...es como que esta explicando lo qué seria la ecuacion E1-P12
quimica como asi en... como un modelo... ’
...yo entiendo que es como un modelo que... que quiere _

I : . E2;P1
dar... explicar de cierta manera...

i ...explicar el fenbmeno que vemos... E3;P2

Describir: Si bien, este indicador surge en menor medida, los estudiantes se refieren
a los modelos como herramientas que describen, dando valor a la riqueza visual de
este y recalcando la oportunidad de ellos mismos describir el fendmeno representado.
Los extractos representativos del discurso de los estudiantes se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 6: Extracto de fragmentos representativos del discurso de los estudiantes
en relacion al indicador describir.

Estudiante | Frase Cadigo
...yo0 puedo reconocer que es una hoja beta, un barril beta y
] una hélice alfa, entonces lo puedo reconocer, también en la | E2;P8
imagen de arriba...

...poder diferenciar las diferentes partes de la estructura de
la proteina, por ejemplo, ver la... en qué parte estan las

E5;P15
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hélices alfa, las hojas beta y, codmo esta distribuida la
proteina...

...estar con solamente letra o ecuaciones, eh no se te hace
tan descriptivo, no pasa tanta informacion que una imagen,
siento que una imagen termina hablando mucho mas que
letras. ..

E5;P12

e Predecir: Si bien, este indicador es el menos frecuente dentro de la categoria, los
estudiantes consideran en menor medida la capacidad de prediccién de un modelo,
sefialando que un modelo, utilizando como ejemplo una ecuacién quimica, es capaz
de predecir el resultado o productos que se obtienen al llevarse a cabo una reaccion
quimica. Los extractos representativos del discurso de los estudiantes se muestran en
la siguiente tabla:

Tabla 7: Extracto de fragmentos representativos del discurso de los estudiantes
en relacion al indicador predecir.

Estudiante | Frase Caodigo

I ¢qué pasara si junto cloro con sulfato de sodio? Ya eso lo E2-P3

hace una ecuacion quimica. ’

Como para ver los diferente productos, lo que el resultado
que dan

E2:P8

Por lo tanto, los resultados anteriores sugieren que los estudiantes, en su mayoria,
perciben a un modelo como una herramienta primordialmente destinada a representar
fendmenos con el fin de explicar y describir lo observado. Esta concepcion resalta el rol de
los modelos como herramientas visuales para la comprensién y comunicacion de conceptos
o contenidos complejos, lo cual se alinea significativamente con la definicién adoptada por
esta investigacion, propuesta por Gilbert et al. (2000) y Aduriz-Braco (2012).

Es relevante que la frecuencia de las referencias a la capacidad predictiva de los
modelos sea menor segun los datos. Esto sugiere una percepcion mas limitada en relacion a

la capacidad de los modelos para predecir y anticipar resultados.
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Categoria “Valor de la modelizacion”

En el discurso de los estudiantes entrevistados se puede reconocer fuertemente el
valor que se les otorga a los modelos por parte de los estudiantes, reconociendo la capacidad
de simplificar un contenido, de facilitar el entendimiento de este y, en menor medida,
fomentar la participacion activa de los estudiantes. A continuacion se sefialan extractos del
discurso de los estudiantes respecto a los indicadores pertenecientes a la categoria:

e Entender: En primer lugar, lo estudiantes valoran definitivamente la ayuda que los
modelos ofrecen al momento de entender y comprender un contenido, indicando
también que los modelos tienen como funcidn o requisito facilitar el entendimiento y
comprension. Los extractos representativos del discurso de los estudiantes se
muestran en la siguiente tabla:

Tabla 8: Extracto de fragmentos representativos del discurso de los estudiantes
en relacion al indicador entender.

Estudiante | Frase Caodigo
I ...eso es como la funcién de un modelo, para que se entienda E2-P6
a simple vista... ’

...en biologia y quimica usan bastante el método de
] modelizacion porque ayuda bastante a lo que es la | E2;P22
comprension...

...facilita la comprension de la persona para ayudar a poder
entender de mejor forma...

E5;P8

e Simplificar: En segundo lugar, los estudiantes reconocen que los modelos permiten
separar un tema complejo para dividirlo en partes mucho mas simples y digeribles
individualmente que en su conjunto, también destacan de los modelos, su capacidad

de facilitar la comprensién y entendimiento de lo que el modelo esta representando.
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Los extractos representativos del discurso de los estudiantes se muestran en la
siguiente tabla:

Tabla 9: Extracto de fragmentos representativos del discurso de los estudiantes
en relacién al indicador simplificar.

Estudiante | Frase Cadigo
...ayuda como a captar la informacién un poco mas
I resumida y me ensefia como un tema complejo en las partes, | E1;P17
en parte mas simples...

...lgual te ayuda como a... la forma a... simplificarte como
el aprendizaje...

...Se me vienen a la mente como todos estos modelos, como
v de las ciencias, que es como que en si los ocupan como para | E4;P1
simplificar patrones...

Il E3;P10

e Manipular: Por otro lado, los estudiantes reconocer haber trabajado con las distintas
dimensiones pertenecientes a la estrategia de modelizacién (usar, crear y comparar),
destacando la autoincentivacion para usar estas distintas dimensiones como forma de
estudio. Los extractos representativos del discurso de los estudiantes se muestran en
la siguiente tabla:

Tabla 10: Extracto de fragmentos representativos del discurso de los estudiantes
en relacion al indicador manipular.

Estudiante | Frase Caodigo
es lo que se trabaja con los modelos que se usa para crear y
I se comparan los modelos en la clase para entender la | E1;P3
materia.

modelizacion seria como crear modelos o crear como un
esquema que dé a entender lo que es visualizando

cuando estudiaba en mi casa, me armaba unos dibujos y
después como que me memorizaba las partes

E2;P1

E2;P10

e Participar: Los estudiantes admiten que la modelizacion fomenta la construccion
activa de sus conocimientos, volviendo las actividades mas interactivas mediante el

uso del propio cuerpo o herramientas tecnologicas y comentan ejemplos concretos

37



donde se evidencia lo opinion. Los extractos representativos del discurso de los
estudiantes se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 11: Extracto de fragmentos representativos del discurso de los estudiantes
en relacioén al indicador participar

Estudiante | Frase Cadigo

v él hizo una misma modelizacion con nosotros mismos E4;P38

v puede ser mucho mas interactivo con los aparatos E5:P1
tecnoldgicos

\/ la hace mucho mas interactiva E5;P12

En resumen, los estudiantes reconocen el valor de los modelos fuertemente, en primer
lugar reconociendo que los modelos permiten y facilitan la comprension, y entendimiento de
fendmenos dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje. Por otro lado, se destaca que los
modelos separen un tema complejo en partes mucho més simples para que, en concordancia
con lo anterior, se facilite el entendimiento y comprension de lo que el modelo esta
representando. Por ultimo, los estudiantes reconocen situaciones donde se han visto
involucrados con alguna(s) de las dimensiones de la modelizacion: usar, construir y
comparar, proporcionando ejemplos concretos, y reconociendo que la modelizacion
promueve la construccion activa de sus conocimientos a través del aumento en la
participacion mediante actividades o herramientas interactivas.

El objetivo general de esta investigacion considera comprender la percepcion de la
estrategia de modelizacion en los escolares de educacion media ante la ensefanza de las
ciencias.

Para abarcar este objetivo, en primer lugar, se analiz6 la presencia y frecuencia de los
indicadores de ambas categorias en el discurso de los estudiante, mostrando una mayor
valoracion de los modelos que un reconocimiento de las funciones de los mismos. Al mismo

tiempo, los indicadores por cada categoria indican que los estudiantes visualizan a los
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modelos principalmente como representaciones con 26 menciones y explicaciones con 11
menciones, valorando la capacidad de los modelos de simplificar con 29 menciones y
entender con 31 menciones.

En segundo lugar se rescataron las opiniones de los estudiantes en relacion a la
estrategia de modelizacion, identificando la presencia y contexto de los indicadores,
sugiriendo que los estudiantes perciben a los modelos como herramientas primordialmente
destinadas a representar fenémenos con el fin de explicar y describir lo observado, y
destacando en menor medida la capacidad predictiva de los modelos. Al mismo tiempo,
reconocen el valor de los modelos fuertemente, exponiendo que permiten y facilitan la

comprension, y entendimiento de fenomenos dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje.
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Concusiones

Los resultados en su conjunto, sugieren que los estudiantes tienen una percepcion
amplia sobre los modelos, describiéndolo como una representacion de algiin fenémeno,
utilizando términos como explicar, describir y predecir para caracterizar la funcion de los
modelos en el contexto de su aprendizaje. Estos diversos términos recalca la riqueza
conceptual que los estudiantes otorgan a los modelos y es concordante con las ideas
propuestas por Harrison y Treagust, (2000).

La percepcion que poseen los estudiantes frente a los modelos se aproxima de forma
significativa con las definiciones tedricas propuestas por Gilbert et al. (2000) y Aduriz-Bravo
(2012), indicando que un modelo corresponde a una representacion de un objeto o fenémeno
con la intencion de describir, explicar o predecir el comportamiento de la parte del mundo
real al que hace alusion. Esta consistencia, sugiere que los estudiantes no utilizan el término
modelo de manera ambigua, confusa o equivoca.

Por otro lado, los resultados destacan la relevancia de los modelos para facilitar y
simplificar la comprension, siendo concordante con la propuesta tedrica donde se indica que
los modelos simplifican fendbmenos complejos y ayudan a identificar relaciones y patrones
(Galagovsky, & Aduriz-Bravo, 2001). Al mismo tiempo, la participacion activa mencionada
por los estudiantes en su discurso también es concordante con la idea de la construccion
activa del conocimiento propuesta por Aragon et al. (2018) y Moreno (2000).

La percepcion de los estudiantes sobre la diversidad de contextos donde se pueden
aplicar los modelos (Ciencias Naturales y Sociales) da cuenta de la polisemia y versatilidad

del propio concepto de modelo concordante con lo postulado por Harrison y Treagust (2000),
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esto destaca la adaptabilidad de los modelos frente a diversas disciplinas y situaciones
(Aduriz-Bravo, 2012; Gutiérrez, 2014; Chamizo, 2010; Harrison y Treagust, 2000).

Las menciones donde se recurre a la integracion de la tecnologia para promover la
construccion activa de los conocimientos se relaciona directamente con la vision de que la
tecnologia, cuando se utiliza de forma constructivista, permite enriquecer las experiencias de
aprendizaje (Moreno, 2000), destacando la interaccidon activa con el entorno (Carretero,
2022).

Los resultados en su conjunto, permite tener informacion valiosa rescatada desde los
estudiantes y su percepcion sobre la estrategia de modelizacion, lo que puede permitir ajustar
la implementacion de la estrategia de modelizacion, dando mas importancia a aspectos como:
modelos como herramienta de prediccion; uso, construccion y comparacion de modelos; y el
trabajo con modelos para fomentar la participacion activa, ya que son los indicadores
detectados con menor frecuencia.

Por ultimo, esta investigacion y sus resultados son un aporte a las ciencias de la
educacion, entregando informacion desde una fuente atipica de las investigaciones
tradicionales relacionadas con la estrategia de modelizacion, y relacionada directamente con

dicha estrategia, los estudiantes escolares.
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