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Modelizacion multidimensional desde un enfoque artefactual:
aportes al aprendizaje de la evolucién bioldgica de las especies
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Resumen

Esta investigacion en curso, tiene como propdsito central comprender como la
modelizacion multidimensional, desde un enfoque artefactual (los modelos para
construir conocimiento) puede aportar al aprendizaje de la evolucidon bioldgica
de las especies. Para ello, se propone estudiar los modelos mentales de
estudiantes de bdsica secundaria sobre la Teoria de la evolucién bioldgica de las
especies, en la que se incluyan aspectos epistemoldgicos, ontolégicos, cognitivo-
lingUisticos, metacognitivos y motivacionales. Con relacion a los aspectos
metodoldgicos se propone un estudio de caso, en el cual se reconozcan los
modelos mentales de los estudiantes y su uso consiente e intencionado para
construir nuevos modelos que les permita resolver problemas complejos sobre la
evolucion.

Palabras clave: Modelos mentales, modelizacidn multidimensional, enfoque
artefactual, aprendizaje de la evolucidén bioldgica.

Categoria # 2. Trabajos de investigaciéon (en proceso o concluidos).

Tema de ftrabajo #2. Modelizacion, argumentacion, contextualizacién en
educacién en ciencias.

Objetivos

El objetivo de esta investigacion es comprender como la modelizacion
multidimensional desde un enfoque artefactual aporta al aprendizaje de la Teoria
de la evolucion bioldgica de las especies en estudiantes de bdsica secundaria.
Para lograr este objetivo, nos hemos trazado dos principales:
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» Describir comprensivamente el aporte de cada uno de los constituyentes
de los modelos mentales multidimensionales, como artefactos de
conocimiento, al aprendizaje de la Teoria de la evoluciéon de las especies.

+ Comprender el alcance de la perspectiva semanticista artefactual como
teoria que fundamente el aprendizaje en el aula de ciencias

Marco tedrico

Los modelos se han concebido desde dos corrientes, la filosdfica y la psicoldgica.
Dentro de esta Ultima, se concibe gque los modelos no son imdgenes mentales,
hacen referencia a representaciones internas de objetos, eventos o procesos que
tienen una similitud con lo que se estd representando; es decir, que el modelo
hace referencia a una mediacion entre la realidad y lo que se representa el sujeto
en la mente. En otras palabras, son andlogos estructurales de lo que se representa
(Nersessian, 2002; Vosniadou, 2002).

Por una parte, los fildsofos estructuralistas consideraron los modelos como sistemas
de reglas semdnticas que interpretan el cdlculo matemdtico formal y abstracto y
lo que permite establecer si los axiomas son verdaderos (Hartmann, 2008,
Knuuttila, 2005, Morrison, 2007, Frigg & Hartmann, 2009; Portides, 2011, citados por
Gilbert &Justi, 2016). Sin embargo, hacia los ano 70°s, los fildsofos semanticistas (da
Costa & French, 2003, van Fraassen, 1980), refutaron estas ideas, estableciendo un
consenso general sobre los modelos como partes constitutivas de las teorias vy
representaciones de la realidad. Esta perspectiva semanticista dentro de la cual
nos ubicamos, explica que un modelo representa una realidad X para un agente,
pero en términos de similitudes; es decir, la realidad no se representa de forma
exacta, sino que depende del agente que la produce y que, un modelo no se
representa por si solo, sino que la representacion ocurre cuando alguien usa el
modelo con alguna intencidon o propdsito particular (Gilbert & Justi, 2016, Giere,
2010).

Por ofro lado, Morrison & Morgan (1999), dieron comienzo a una idea no
representacialista de los modelos y pasaron a una propuesta de produccion, ellos
ven los modelos como representacion de ideas y con poder predictivo; en otfras
palabras, como agentes activos en la produccidon del conocimiento, al margen
de los datos y la teoria. De la idea de que los modelos son en parte
independientes de la realidad y de la teoria, como lo enfatizd Cartwright (1983),
Morrison & Morgan (1999), proponen que funcionan de manera autdbnoma; es
decir, que los modelos son una mediacion entre la realidad y las teorias. No
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obstante, esta idea fue poco desarrollada y retomada por Knutilla (2005) para
proponer el enfoque artefactual de los modelos.

Por otra parte, la modelizacion se ha convertido entonces en una linea de
investigacion en la Didactica de las Ciencias que trata de dar un marco tedrico
para resolver la representacion del pensamiento de los estudiantes y no solo para
reconocer el pensamiento estudiantil en la investigacién acerca del aprendizaje.
En la perspectiva de la modelizacion, asumimos que esta incluye construir los
modelos y manipularlos (Gilbet & Justi, 2016) y, que estos modelos en los que
abordamos las ideas previas solo como un componente minimo de ellos, vemos el
valor agregado de las otras dimensiones, las cuales aportan a la comprension de
como los sujetos se representan el conocimiento en su mente a partir de sus
experiencias y contextos.

En esta investigacion, asumimos la modelizaciéon como la comprension y el uso
(por parte de los estudiantes) de sus propios modelos en la construccidon de
conocimiento. La modelizacién multidimensional hace referencia a considerar
que los modelos mentales estdn constituidos por varias dimensiones:
epistemoldgica, ontfolégica, cognitiva-lingUistica, metacognitiva y motivacional
(Tamayo, 2001).

En la actualidad, hablamos del giro epistémico de los modelos, lo cual es
simplemente entender que los modelos son importantes para representar algo del
mundo, pero mds que eso los modelos sirven para construir conocimiento.
Knuutilla (2005) propone los modelos como artefactos epistémicos; en la que, la
modelizacion no se puede desligar de la construccion de nuevos fendmenos vy
procesos de conocimiento y, es aqui donde los modelos adquieren valor
epistémico (Knuutilla & Boon, 2009). A partir de estas criticas, Knuuttilla (2005)
propone su enfoque no representacionalista de la representacién, que consiste
en dejar de ver los modelos solo como representaciones y lograr reconocer sus
distintas funcionalidades: uso, produccién, construccidén de conocimiento e
interaccién con el mundo.

Ahora bien, es claro que los modelos son ante todo representaciones, pero cudles
son, entonces, sus objetivos. Para Knuutilla & Boon (2009) los modelos son
dispositivos disenados a propdsito con el objetivo de proporcionar respuestas a
algunos problemas cientificos pertinentes; por lo tanto, el punto de partida de la
modelizacion en la prdctica cientifica es la cuestion que debe responderse en
lugar de intentar representar con la mayor precisidon posible un cierto sistema
objetivo real.
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Considerar los modelos como entidades independientes, como lo propusieron
Morrison & Morgan, nos impulsa a abordarlos como objetos construidos concretos
cuyo valor cognitivo deriva en gran parte de nuestra interaccion con ellos
(Knuuttila & Merz, 2009). Desde esta perspectiva, los modelos nos dan
conocimiento no porque representen sus objetos blanco de forma mds o menos
precisa, sino porque estan construidos a propdsito para permitir inferencias de
varios tipos. Asimismo, los modelos pueden ser usados con otros fines como la
prediccion, la medicion, la experimentacion y la solucidbn de problemas,
convirtiéndolos en herramientas epistémicas multifuncionales (Knuuttila, 2005,
2010).

Sobre la teoria de la evolucion, Gonzdlez y Meinardi (2015), exponen fres
obstdculos centrales frente al aprendizaje de la Teoria de la evolucion:

« Teleologia de sentido comun, que hace referencia al razonamiento segin
el cual todos los procesos y estructuras bioldégicos estdn orientados a la
consecucion de un fin.

« Razonamiento centrado en el individuo, que es el razonamiento segun el
cual los procesos bioldgicos tienen lugar a nivel individual.

+ Razonamiento causal lineal, que consiste en fransformar en una secuencia
cronoldégica lo que sélo depende de relaciones ldgicas no temporales.

Metodologia

Nos proponemos realizar un estudio de caso que permita reconocer los modelos
mentales mulfidimensionales iniciales de los estudiantes a partir de un problema
socialmente vivo de alta complejidad. A partir de esos modelos, se propone la
infervencion del maestro, haciendo consciente a los educandos de los alcances
y limitaciones de su modelo inicial, para lo cual, los estudiantes deben elaborar un
nuevo modelo a fravés del razonamiento abductivo. Este proceso debe ser
reiterativo para que los participantes usen sus modelos en la construccidon de unos
nuevos que les permita comprender los procesos evolutivos.

La figura 1 representa de forma general el diseno metodoldégico de la
investigacion:
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Figura 1. Diseo metodoldgico
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El razonamiento abductivo, permite en nuestro caso particular, que los estudiantes
al identificar los alcances y limitaciones de sus modelos frente a otros nuevos
problemas, tengan que recoger nuevos datos y generar hipdtesis, lo cual, a
nuestro criterio, podria detonar un modelo que atienda al Ultimo propuesto,
generando conocimiento o produciendo nuevos aprendizajes.

Resultados esperados

Se espera con este proyecto, crear el alcance de la perspectiva semanticista
artefactual como teoria que fundamente el aprendizaje en el aula de ciencias; es
decir, trasladar aspectos de la filosofia de la ciencia a la diddctica de las ciencias
para construir un perspectiva de aprendizaje que incluya el uso de modelos
mentales mulfidimensionales como artefactos de conocimiento.

Conclusiones

Construir los modelos mentales de los estudiantes, hace referencia no solo a
reconocer sus ideas previas (dimensidon epistemoldgica), sino que consideramos



Revista Tecné, Episteme vy Didaxis. Afo 2018. Numero
Extraordindrio. ISSN impreso: 0121-3814, ISSN web: 2323-0126
Memorias, Octavo Congreso Internacional de formacién de
Profesores de Ciencias para la Construccidn de Sociedades
Sustentables. Octubre 10, 11 Y 12 de 2018, Bogotd

ofras perspectivas como la cognitivo-linguistica, la ontolégica y la emotivo-
afectiva (Tamayo, 2001). En esta linea de ideas, asumimos que modelizar el
pensamiento de los estudiantes requiere mayores esfuerzos investigativos en lugar
solo de representar sus ideas previas, lo que conllevaria a desarrollar procesos de
investigacion en el aula sobre el aprendizaje basados en la modelizacion.

La perspectiva de modelos como artefactos epistémicos, nace al interior de la
filosofia de las ciencias y se basa en reconocer que los modelos se construyen con
diversos fines; por ejemplo, razonamiento cientifico, construccion tedrica y el
diseno de experimentos; sin embargo, estos frabajos no se han desarrolado en el
aula y se ha descuidado su potencial en la construccidn del conocimiento
cietifico escolar.
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