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RESUMEN: Desde la perspectiva de la construccién de conocimiento, una estrategia para abordar los
fenémenos mediante modelos, es plantear estrategias de modelizacién; las cuales proporcionan dife-
rentes formas de acercamiento a los saberes cientificos desde el campo de la ensefianza de las ciencias.
Los modelos en ciencias naturales establecen una serie de estructuras conceptuales y empiricas que
proporcionan elementos especificos para la comprensién de un fenémeno. En este sentido, la propues-
ta desarrollada busca dar cuenta de las explicaciones e inferencias que construyen los estudiantes de
nivel universitario cuando abordan procesos de modelizacién acerca del fenémeno de la dualidad-onda
particula, en el campo de la radiologfa y la interpretacién de imdgenes.

Mediante la utilizacién de una metodologia cualitativa y el uso del software HUDAP y ATLAS TI,
fue posible encontrar diferentes interrelaciones entre las explicaciones dadas por los estudiantes y su
relacién con los referentes tedricos del fenémeno abordado a través de procesos de modelizacion.

Los resultados muestran que los modelos y la modelizacién proporcionan rutas diddcticas para la con-
textualizaciones de fenémenos en fisica, conducentes a la explicacién de los procesos de adquisicion
del conocimiento cientifico. Es decir, se puede dar cuenta de los avances en la construccién de conoci-
miento, a partir de las experiencias de los estudiantes y las construcciones significativas en la compren-
sién de los fenémenos de la naturaleza desde la organizacién de saberes integrados en contextos reales.

PALABRAS CLAVE: Modelos, modelizacién, modos de produccién de conocimiento, mecdnica
cudntica, dualidad onda-particula.

OBJETIVOS: Identificar esquemas de produccién de conocimiento de los estudiantes frente a la
dualidad onda-particula a partir del uso de modelos como estrategia de comprensién del fenémeno.
Ello, en la perspectiva de construir escenarios de conocimiento del fenémeno dualidad onda—particula
desde la produccién de conocimiento, revisando la pertinencia de la modelizacién de fenémenos.

MARCO TEORICO

Los modelos en ciencias naturales establecen una serie de estructuras conceptuales y empiricas que
proporcionan los elementos particulares para la comprension de un fenémeno de cualquier indole. En
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este sentido, Tuay (2011) afirma que “la percepcién de los modelos, como mediadores entre las teorfas,
fenémenos y datos, permiten ubicarlos en la concepcién prictica considerdndolos como los mediado-
res independientes entre la teoria y los datos” (p. 23); indicando, asi, las posibilidades de interpretacién
que se pueden encontrar al trabajar con modelos en situaciones cientificas de andlisis de contextos.

Desde este punto de vista, el andlisis teérico que puede obtenerse de los procesos de acercamien-
to al conocimiento de la Mecdnica Cudntica -a través de las formulaciones teéricas de Schrodinger,
Heisenberg y Dirac-, permite visualizar que dichos procesos se encuentran ligados a la construccién
de modelos cientificos que describen los elementos necesarios para la comprension de un fenémeno.

De acuerdo con, Schwarz (2009) los procesos de modelizacién cientifica incluyen dos dimensiones
que combinan lo teérico y lo empirico, es decir, son herramientas que permiten “predecir y explicar”
los eventos que suceden al interior de un fenémeno.

En este contexto, un modelo cientifico escolar puede ser definido como una representacién de
las explicaciones de los fenémenos estudiados por la ciencia y evocados mediante el desarrollo de los
procesos de ensefianza y aprendizaje, en los cuales se pueden identificar las necesidades cognitivas y las
construcciones de conocimiento realizadas por los estudiantes.

Por su parte, Acher (2007) afirma que la modelizacién es un proceso que permite el uso de expe-
riencias y percepciones previas sobre el fenémeno estudiado, asi como establecer comparaciones que
proporcionan un esquema de generalizacién del contexto; el cual busca consolidar y contrastar un
determinado modelo a través de la generacién de preguntas consideradas como el eje central de la
explicacién de un fenémeno fisico.

Por lo tanto, la modelizacién se puede considerar como el eje central de los procesos de conocimien-
to de una disciplina, que establece las caracteristicas de contexto de un fenémeno y permite su posterior
andlisis; detallando los elementos esenciales para la interpretacion de su ocurrencia, como son las inte-
rrelaciones entre el experto y el conocimiento cientifico éste con el mundo fisico y él con los estudiantes.

En este sentido, la modelizacién genera elementos de trabajo para la construccién de contextuali-
zaciones de fendmenos, conducentes a la explicaciéon de los procesos de adquisicién del conocimiento
cientifico; es decir, un buen ¢jercicio de modelizacién puede proporcionar la ruta clave de compren-
sién de cualquier fenémeno natural por los estudiantes.

Desde esta perspectiva, Peisajovich (2005) propone que “...debemos ensenar los procedimientos y
modos de conocer propios de la actividad cientifica no solo mediante su enunciacién, sino llevando a
cabo actividades que permitan que los alumnos pongan en préctica algunos de estos procedimientos”
(p.1); esto determina las posibilidades de trabajo en el contexto cientifico a través de otras estrategias
que no sean las formulaciones tedricas y matemadticas con las que se han descrito los fenémenos natu-
rales desde la ensefianza de la fisica.

Asi, los modelos permiten identificar las necesidades y contextos de trabajo de clase, enfatizando en la
produccién de conocimiento generada a partir del andlisis de nuevas situaciones. Desde este contexto, la
modelizacién es una herramienta de trabajo en escenarios de ensefianza y aprendizaje, que aporta una se-
rie de aspectos tanto tedricos como diddcticos, los cuales proveen las elementos necesarios para identificar
los modelos construidos por los estudiantes para abordar los fenémenos (Lépez-Mota y Moreno, 2014)

Desde la produccién de conocimiento y como una manera de reconocer los resultados de la in-
vestigacién en Diddctica de las Ciencias, Tuay (2011) propone que los modelos y la representacién
del contexto son factores esenciales en la definicidn de las estrategias diddcticas para llevar a cabo una
construccién cientifica escolar; la cual estd determinada por la naturaleza que cada representacién y
modelo pueden revelar en la construccién de conocimiento escolar.

En este contexto, los modelos y la modelizacién proporcionan una estructura de conocimiento tal,
que los estudiantes pueden resignificarlo y les permite generar procesos de describir, explicar y predecir
los fenémenos naturales.
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METODOLOGIA

Desde el marco teérico relacionado anteriormente, se utiliza una metodologia cualitativa que permite
el diseno y la aplicacion de los instrumentos bajo la perspectiva de modelos y modelizacién adaptados
a modos de produccién de conocimiento propuesto por Gibbons (1997) que permite identificar las
categorias de andlisis al dar cuenta de la comprensién por parte de los estudiantes al tener mds de una
mirada del fenémeno de la dualidad onda particula. La Unidad de andlisis fueron 40 estudiantes uni-
versitarios que ya habian cursado Fisica Moderna.

La primera fase consisti6 en la aplicacién del instrumento Cuestionario de Multiples Items (CMI), en el
cual se buscaba que los participantes a través del andlisis de una serie de palabras identificardn los contextos
en donde podran establecerse escenarios de conocimiento para la descripcion del modelo cientifico.

El instrumento empleado tuvo como finalidad observar cémo los estudiantes modelizan algunos
aspectos sobre el andlisis del fenémeno dualidad onda — particula, que se estudia en los contextos que
se desarrollan en la Mecdnica Cudntica. Para ello, se entregaron 28 tarjetas con palabras relacionadas
al fenémeno de dualidad onda — particula y 4 tarjetas en blanco para que los participantes puedan
agregar si lo consideran oportuno.

Las instrucciones de trabajo para los estudiantes consistian en la clasificacion de las tarjetas entre-
gadas en forma de grupos aleatorios, y a cada grupo debian asignarle una agrupacién diferente; para lo
cual podian elegir cualquier criterio para clasificar las palabras dadas, sin que existiera un criterio tnico
definido para realizar dicha clasificacién permitiendo asi representaciones diferenciadas del fenémeno.

Posteriormente, debian registrar la informacién obtenida en un formato que les permitia caracteri-
zar el criterio y el subcriterio utilizado, establecidos a partir de los grupos realizados en la clasificacién
de las tarjetas; logrando determinar escenarios de trabajo paralelos a la situacion planteada, ya que,
cada estudiante, podia encontrar grupos disimiles entre si, pero que conservaban caracteristicas Ginicas
en cada grupo constituido.

La segunda fase de la aplicacién de instrumentos consistié en la puesta en marcha de un taller de
modelizacién individual y colectivo al mismo tiempo, en donde se buscaba que los estudiantes identi-
ficaran los elementos necesarios para construir un esquema de significacién contextual del fenémeno
dualidad onda — particula, con el objetivo de generar escenarios cognitivos de andlisis del fendémeno
desde la explicacién y la construccién de conocimiento.

La aplicacion de este instrumento permiti6 establecer las categorias de andlisis a partir de las estruc-
turas conceptuales presentadas en el desarrollo de los items de trabajo del taller de modelizacién, de
acuerdo con Tuay (2011) la representacion del contexto, en el proceso de modelizacién, permite a los
estudiantes comprender los fenémenos fisicos mds alld de la practica en el laboratorio o la solucién de
ejercicios de libros.

La tercera fase consistié en determinar los compromisos de conocimiento de cada participante con
el proceso de produccién de conocimiento a través de una entrevista que permitiera encontrar esa in-
teraccién de los esquemas de conocimiento con el andlisis de un fenémeno de la Mecdnica Cudntica.

Esta fase consisti6 en la aplicacién de una entrevista semiestructurada a 3 participantes de cada
grupo de estudiantes, con la finalidad de establecer un esquema de triangulacién de la informacién de
los resultados obtenidos en los dos primeros instrumentos; a fin de que se estableciera la validez con-
ceptual de las categorias de andlisis de resultados obtenidos en el procesamiento de informacién que se
realizé a través del software HUDAP y ATLAS TL

La entrevista semiestructurada que se les aplicé a los participantes contenia preguntas de tipo des-
criptivo, las cuales buscaban un acercamiento al objeto de conocimiento, en donde se pudiera estable-
cer un proceso de coherencia con el modo 2 de produccién de conocimiento Gibbons (1997), a partir
de la validez del ejercicio de aplicacién de preguntas contextualizadas a los participantes.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la aplicacién de los instrumentos permitieron la construccién de catego-
rfas de andlisis que han sido de elaboracién propia y analizadas a través de una serie de mapas obtenidos
en la ubicacién de puntos en el espacio obtenidos a través del software HUDAP, que forman parte de
las agrupaciones por criterio y subcriterio que cada participante realiz6 durante los procesos de mode-
lizacién.

Desde este punto de vista, el andlisis realizado en los instrumentos proporcionaron las categorias
(comprensién del fenémeno, formalizacién del fenémeno y contextos del fenémeno), las cuales esta-
blecen los escenarios de trabajo para plantear a futuro estrategias diddcticas a partir de modelizacién
de fenédmenos fisicos.

Para efectos de esta comunicacion solo se dard cuenta de la construccién de la categoria emergente
formalizacién del fenémeno.Esta categoria hace referencia al objeto de conocimiento—andlisis desde
la formalizacién del fenémeno, a propésito Ayala y otros (2008) afirman que “...El pensamiento y el
conocimiento tanto individual como social se organiza a través del lenguaje” (p. 22), es decir, desta-
cando los diferentes elementos del contexto donde se desarrolla la estructura de trabajo desde la mode-
lizacién. Dentro de esta categoria, se encuentra que los participantes en la aplicacién del instrumento
CMI agruparon las tarjetas entregadas de acuerdo a criterios propios, todas las palabras sugeridas en el
instrumento son diferentes, al relacionarlas, se conectan, con la modelizacién del fenémeno fisico en
donde se encuentra presente el andlisis de la dualidad onda — particula.

Los participantes agruparon las tarjetas utilizando criterios como imagen, electrén, trayectoria
y naturaleza. A partir de las asociaciones realizadas se puede decir que los participantes consideran
importantes las relaciones de reciprocidad, pues ellas hacen parte de los modelos que ellos ponen en
préctica de acuerdo a su experiencia al abordar un fenémeno fisico a través de una situacion significa-
tiva. (Ver tabla 1)

Tabla 1.
Agrupacion de palabras por ntimero de tarjeta y criterio asignado
PALABRA TARJETA
imagen 1
electrén 2
trayectoria 3
energia 4
paciente 5
onda 6
particula 7
fotén 8
universo 9
ciencias de la salud 10
naturaleza 11
materia 12

Los gréficos obtenidos (graficol) en la aplicacién del CMI muestran puntos en el espacio utilizando
el software HUDAPD, que permiten trazar diferentes lineas que agrupan los puntos mds cercanos que
presentan alguna relacién entre si, con el fin de obtener los modelos de los estudiantes.
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Grifico 1. Agrupacién de puntos para determnacién de los mo-
delos de los estudiantes

Es importante destacar que el andlisis realizado en esta fase, muestra que los participantes asocian al
fenémeno s6lo a un modelo de rayos. Esto permite dar cuenta como lo afirma Ayala y otros (2008), la
posibilidad de formalizar campo fenoménico radica en la comprensién de los fenémenos estudiados,
a partir de las relaciones y consideraciones que se originan entre ellos; en el caso de los fenémenos ob-
servados en la Mecdnica Cudntica, en particular, la dualidad onda — particula, al realizar agrupaciones
coherentes con el modelo de particula. De esta manera, este hallazgo permite a futuro el diseno de
secuencias diddcticas que permitan hacer un transito a un modelo dual.

CONCLUSIONES

El contexto en el andlisis de fenémenos fisicos presenta una posibilidad de trabajo a los docentes de fi-
sica, debido a que se generan procesos de formalizacién caracterizados por la comprensién del fenéme-
no y sus factores de ocurrencia, sumado a las posibilidades de tipo cognitivo que se pueden encontrar
en la exploracién de un fenémeno desde su cotidianidad.

El trabajo aqui planteado se centré en la busqueda de escenarios coherentes y de contraste con el
desarrollo ya presentado, por esta razén se trabajé la perspectiva de modelos y modelizacién en cien-
cias, como una estructura de saber que proporcionaba los elementos indispensables para entender un
fenémeno desde la realidad y llevarlo a construir sus propias estructuras de conocimiento.

El andlisis del fenémeno es un eje de trabajo que debe desarrollarse desde los escenarios de la educa-
ci6én en ciencias, como una perspectiva de formacion de sujetos desde lo disciplinar y lo aplicado, ya que,
proporciona una construccion desde el objeto de conocimiento y no desde las bases rigidas del formalismo
matemdtico. Es asi, que este trabajo desde la perspectiva de la produccién de conocimiento con referencia
a la modelizacién configura contextos novedosos para la aplicacién de estrategias de ensefianza de la fisica.

De tal forma que, los procesos de conocimiento estdn ligados a la necesidad de percibir una nueva
mirada de la ensenanza - aprendizaje de la fisica que permita concepciones epistemoldgicas las cuales
abandonen las posturas clésicas de ensenanza y teniendo en cuenta que el mundo actual no puede
seguir comprendiéndose desde esta perspectiva.

Todo este tipo de situaciones de acercamiento al conocimiento contemplan un propédsito que va
ligado con la intencionalidad de la prictica educativa, lo que permite vislumbrar la necesidad de una
produccién de conocimiento que se destaque en la observacién de la realidad, es decir, en la comprensién
de los fenémenos de la naturaleza desde la organizacién de saberes integrados en contextos reales a través
de procesos de modelizacién superando la axiomatizacién y las aplicaciones de cardcter pragmdtico.

De este modo, se puede pensar en la formacion cientifica en las diferentes disciplinas cientificas,
denotando explicaciones desde la modelizacién aplicados a la observacién fenomenoldgica de las cien-
cias y sus diferentes concepciones de saber y hacer en contexto.
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