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Resumen

Los modelos y el modelado ocupan un lugar relevante en Ciencias Naturales y Matemética. En la
ensefianza media, sin embargo, en tanto se usan los modelos como medio de comunicar el conocimiento
cientifico, no se suele dedicar atencion a las tareas de creacion y refinamiento de modelos.

La introduccion de tecnologias informéaticas esta permitiendo el acceso temprano al modelado de sistemas
dinamicos, que tradicionalmente quedan relegados para cuando los alumnos dominan el analisis
matematico.

En este trabajo se presentan observaciones surgidas de la experiencia en los cursos de formacion de
profesores del CEFIEC. Se resefan aspectos significativos tanto de las actividades de modelado como de la
simulacion informatizada de modelos, la relevancia particular de los sistemas dinamicos y los obstaculos
gue se deben enfrentar en la formacion docente y en la actividad de aula.

Objetivo

El uso de TICs para simulacion de model os presenta oportunidades didéacti cas |argamente sefialadas
en las Ultimas décadas. El modelado, en cambio, ha sido menos tratado. Nos proponemos discutir
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los motivos de interés, el impacto educativo y los obstacul os relativos al modelado a partir de
nuestra experiencia en la formacién de profesores en el CEFIEC.

Marco Tedrico

En tanto herramientas culturales y cognitivas (Salomon, 1992), los model 0s, sus representaciones y
los instrumentos que permiten su formalizacién y simulacion, tienen impacto en laformade
concebir laciencia asi como en la estructura cognitiva de quienes |0 usan.

Asi como el uso de modelos es central parala Cienciay su ensefianza, también 1o es el modelado
gue, aungue es un argumento de justificacion parala ensefianza de la matemética, no suele tener
lugar en €l curriculum, limitando el desarrollo de competencias béasicas e impidiendo a alumnos (y
profesores) entender el caracter simplificado y discutible de los model os consagrados (Barquero et
al., 2007).

En la ensefianza de las ciencias la aplicacion de model os varia segun la disciplina pero se descuida
su produccién y uso exploratorio. En la ensefianza de |la matematica, por otra parte, |os modelos
suelen encararse como casos aplicados de estructuras y funciones antes que la reciproca. El nivel de
habilidades matematicas requeridas para crear y manipular model os dinamicos es responsable en
buena medida de estos sesgos. La existencia de software que permite a sujetos con poco
entrenamiento matematico abordar sistemas complejosy dinamicosy retroalimentarse con su
simulacion podria ayudar arevertir esta situacion, a habilitar el abordaje de contenidos descuidados
y a implementar nuevas metodol ogias de la ensefianza de cienciasy matematica.

Las simulaciones, versiones inter activas de los model os donde el usuario controlavariablesy
observa otras, hacen que se pueda encarar model os més comple os que los que el alumno podria
tratar analiticamente, tender un puente entre “el espacio psiquico de las ecuaciones’ y € del
conocimiento cotidiano (Larkiny Chabay, 1989), presentar un tipo de “ objeto concreto-abstracto”
con €l cual interactuar (Teodoro, 1998), facilitar €l ensayo masivo de casosy los estudios de
sensibilidad y generar una situacién donde e alumno puede interpelar activamente al modelo.

El modelado ofrece una oportunidad para valorar alcancesy limitaciones de los modelos
consagrados, mejorar su comprension y participar en una actividad tipicamente cientifica. Los
sistemas mas interesantes suelen ser los dinamicos, donde se conoce las fuerzas que motorizan €l
cambio en lugar de formulas de estado; requieren ecuaciones diferenciales —en particular ordinarias,
EDO-, que captan las ideas subyacentes con mayor claridad que las horarias. La secuencia de
ensefianza de contenidos matematicos ha determinado, por eso, que sean postergados hasta el nivel
universitario. No obstante, su tratamiento con TICs permitiria recuperar los SD como herramienta
de comprensién sin depender del dominio de técnicas matematicas superiores. El soft se hace cargo
deintegrar y derivar[1] y funciona como herramienta cognitiva.
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M etodologia

Nos interesa particularmente conocer 1os obstacul os que dificultan alos futuros profesores encarar
tareas de modelado y disefiar situaciones didacticas para su uso asi como identificar los elementos
que facilitan su superacion.

En nuestra actividad docente, dictamos dos veces a afio una materia de Informatica Educativa para
los alumnos de todos | os profesorados de ciencias y matemética, con un promedio de 25 alumnos
por curso. Dos de | as unidades estan dedicadas a modelizacion y simulacion.

Seguimos los lineamientos de la investigaci dn-accién, en un proceso ciclico de exploracion,
actuacion y valoracion de resultados.

En las clases tedricas y préacticas uno de los integrantes asume un rol de observador, registrando
parasu andisislasintervenciones de los alumnosy sus discusiones, asi como sus ensayos e ideas
durante la resolucion de problemas. El registro es narrativo y €l procesamiento, interpretativo. La
cantidad de observaciones es amplia (més de 12 cuatrimestres) pero no hacemos un procesamiento
estadistico de las mismas.

Observaciones:

- L os alumnos de profesorado son ambival entes respecto ala simplificacion que introducen
los modelos: les cuesta relegar parte de su conocimiento y temen confundir modelos con realidad.

- Simultaneamente, natur alizan los model os aprendidos a punto de temer desarrollar los
propios.

- Tienden aver los modelos como un mecanismo Util para generar predicciones (como se
suele hacer a resolver gercicios) y reconocen menos alas predicciones y su contrastacion como
unaformade mejorar la comprension de los modelos.

- No suelen ser conscientes de que el conocimiento de un modelo no implica
automaticamente la comprensién de sus implicancias.

- Suelen confundir predictibilidad con determinismo y atribuyen las dificultades para usar
model os a gue en su campo no se puede predecir fendmenos univocamente. No contemplan
model os probabilisticos que ofrezcan predicciones en forma de distribuciones de probabilidad.

- En los sistemas dindmicos, tienden a describir estados de equilibrio finales (o que
habitualmente se ensefia) en lugar de las dindmicas que los producen.
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- Sobrevaloran los “estadosiniciales’ (caracteristicos de los gjercicios) por sobre laidea de
gue todo estado es “inicial” en el momento de producirse.

- Tienden a querer explicitar todas las relaciones que hay entre las variables, alin las que
resultan en formatransitiva de otras (como lo harian en un relato descriptivo).

- Ejercen poco control sobre los resultados de los calculos que delegan —y que
tradicionalmente harian por si mismos.

- Les cuesta sustituir tempor ariamente un problema comple o por otro mas manejable para
perfeccionarlo después.

- Lescuesta diferenciar entre distintos tipos de relaciones entre variables tales como influye
en, determinay aporta al flujo o cambio de.

Asimismo, se observa como factor es facilitador es laintroduccion de modalidades de trabajo que
rompen con las habituales:

- La presentacion de modelos sin indicar su origen o bien relatados en for ma coloquial en
lugar de formulados con |as ecuaciones conocidas-.

- El solicitar prediccionesrapidasy cualitativas sin dar tiempo ala puestaen
funcionamiento de la maquinaria de calculo.

- El uso de diagramas de Forrester para aclarar los distintos tipos de relaciones.

- Larealizacion de gjercicios de control de sensibilidad (cambiando ligeray sucesivamente el
valor de las variables).

- El uso y desarrollo de model os probabilisticos.

- Lacomplgjizacion de modelos sencillos como forma de mostrar |a posibilidad del proceso
inverso (de simplificacion previa a abordaje de lo complejo).

- Laexplicitacion metacognitiva de las dificultades y obstacul os indicados previamente.

Conclusiones
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Los modelos ocupan un lugar central en cienciasy matemética. El modo tradicional de abordaje,
centrado en latransmision del modelo y su aplicacién en casos individuales, puede ser superado
atendiendo alas fases de creacion de los modelos y a su conocimiento por vias experimentales
simuladas. Las herramientas informaticas pueden facilitar €l tratamiento de estos temas en forma
temprana en la ensefianza media, pero su impacto no se produce en forma autométicay requiere
superar obstacul os que derivan en buena medida de tradiciones culturales. En laformacion de
profesores, resulta notable la pregnancia de las formas de trabaj o tradicionales que tienden a
percibirse como naturales. No obstante, € trabajo con herramientas de modelado y simulacion, alin
en periodos breves, puede facilitar lareflexion sobre |as propias concepciones y su eventual
modificacién, a condicién de que venga acompafiado de propuestas diferenciadas de las
tradicionales y sea orientado en forma explicita a ese logro.
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[1] En nuestro curso, Modellus, Vensim asi como planillas de célculo y aproximaciones discretas a
procesos continuos.

VIl CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (ISSN 0212-4521)

http://ensciencias.uab.es
pag 235


http://ensciencias.uab.es

CITACION

CHELQUER, J. y MUTIS, A. (2009). Modelado y tics en la ensefianza de ciencias y matematica. Ensefianza de las
Ciencias, Numero Extra VIII Congreso Internacional sobre Investigacion en Didactica de las Ciencias, Barcelona, pp.
231-236

http://ensciencias.uab.es/congreso09/numeroextra/art-231-236.pdf

VIl CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (ISSN 0212-4521)

http://ensciencias.uab.es
pag 236


http://ensciencias.uab.es/congreso09/numeroextra/art-231-236.pdf
http://ensciencias.uab.es

