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Modelizacion en mecdnica cudntica desde la contextualizacion
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RESUMEN

Los escenarios de la modelizacidn en mecdnica cudntica proporcionan
elementos de andilisis y construccion de los procesos de ensenanza y aprendizaje
de los fendbmenos a través de la exploracion de los contextos, por tal razédn la
construccion de modelos en fisica, particularmente, en mecdnica cudntica se
convierten en mediadores entre la teoria y la prdactica. El propdsito de esta
ponencia es mostrar los resultados del acercamiento de la modelizacién a las
perspectivas de investigacion educativa en mecdnica cudntica. Los resultados
presentados de la investigacidon surgen a partir de la construccion de las
categorias de andlisis, una categoria denominada Formalizacion del fenémeno,
el abordaje tedrico se realizd un andlisis desde la modelizacion como una
estrategia para el acercamiento de los estudiantes a la produccién de
conocimiento.

Palabras clave: modelizacion, mecdnica cudntica, contextualizacion.
Categoria 2

Temdtica: Modelizacion, argumentacién, contextualizacién en educacién en
ciencias.

RESUMO

Os cendrios de modelagem da mecdnica qudntica fornecem elementos de
andlise e construcdo dos processos de ensino e aprendizagem dos fendmenos
através da exploracdo dos contextos, por isso a construcdo de modelos em fisica,
em particular, na mecdanica qudntica, tornam-se em mediadores entre feoria e
pratica. O objetivo deste artigo € mostrar os resultados da abordagem de
modelagem ds perspectivas da pesquisa educacional em mecdénica qudntica.
Os resultados apresentados da investigacdo decorrem da construcdo das
categorias de andlise, uma categoria denominada Formalizacdo do fenémeno, a
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abordagem tedrica foi realizada a partir de uma andlise da modelagem como
estratégia para a abordagem dos alunos a producdo do conhecimento.
Palavras-chave: modelagem, mecdanica qudntica, contextualizacdo

Infroduccién

El conocimiento de un fendmeno fisico ha sido abordado desde la construccion
de la redlidad y las relaciones entre el mundo y sus representaciones; esto
evidencia las necesidades de comprensidon de los fendmenos a través de los
procesos de contextualizacién del conocimiento. La modelizacion ofrece
alternativas a los procesos de observaciéon de los fendmenos fisicos a tfravés de la
construccion de la realidad vy las relaciones enftre el mundo vy sus
representaciones; esto evidencia las necesidades de comprension de los
fendmenos a fravés de los procesos de contextualizacidn del conocimiento. Lo
cual permite plantear la siguiente pregunta 3Cudl es la necesidad de plantear la
modelizacion como una estrategia de acercamiento a los procesos de
ensenanza y aprendizaje de fendmenos fisicose, este cuestionamiento nos lleva a
reflexionar sobre el andlisis de los modelos como mediadores entre la teoria, los
fendmenos vy los datos.

Aspectos tedricos de la modelizacion en la explicacion de fendmenos de la
mecdnica cudntica

Desde la perspectiva de acercamiento al conocimiento de los fendmenos
naturales es importante tener en cuenta una estrategia de produccidon de
conocimiento, la modelizacion del saber a través del planteamiento de modelos,
los cuales proporcionan una serie de caracteristicas propias desde el
conocimiento y sus diferentes formas de acercamiento a dicho saber.

Los modelos en ciencias naturales establecen una serie de estructuras
conceptuales y prdcticas que proporcionan los elementos particulares para la
comprension de un fendmeno de cualquier indole; en este sentido, Tuay (2011)
afirma que “la percepcidén de los modelos, como mediadores entre las teorias,
fendbmenos y datos, permiten ubicarlos en la concepcidon prdctica
considerdndolos como los mediadores independientes entre la teoria y los datos”
(p. 23); lo anterior indica las posibilidades de interpretacion que se pueden
encontrar al trabajar con modelos en situaciones cientificas de andlisis de
contextos.

Desde este punto de vista, el andlisis tedrico que puede obtenerse en los procesos
de acercamiento al conocimiento de la Mecdnica Cudntica a través de las
formulaciones tedricas de Schrédinger, Heisenberg y Dirac, se encuentran ligados
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a la construccion de modelos cientificos que describen los elementos necesarios
para la comprension de un fendmeno caracteristico.

Este aspecto, Morrison y Morgan (1999) afirman que emplear una construccion
tedrica desde la modelizacidon, se propone desde el andlisis y estudio de los
fendmenos a través de esquemas de datos identificados en el contexto de la
comprension epistemoldgica y la evaluacion del conocimiento cientifico.

De acuerdo con, Schwarz (2009) los procesos de modelizacion cientifica incluyen
dos dimensiones que combinan lo tedrico con lo prdctico, es decir, son
herramientas que permiten “predecir y explicar” los eventos que suceden al
interior de un fendmeno. En este contexto, un modelo cientifico puede ser
definido como una representacion de las explicaciones de los fendmenos a luz
del desarrollo de los procesos de ensenanza y aprendizaje de una ciencia, en
donde, se pueden evaluar las necesidades y las construcciones realizadas por los
estudiantes.

Céspedes (2016) afirma que la modelizacién se puede considerar como el eje
centfral de los procesos de conocimiento de una disciplina, en donde se
establecen las caracteristicas de un fendmeno y su posterior andlisis, detallando
los elementos esenciales para su comprensidon e interpretacidén de los escenarios
de conocimiento.

En este sentfido, la modelizacidn genera elementos de frabajo para la
construccidon de contextualizaciones de fendmenos, conducentes a la
explicacion de los procesos de adquisicion del conocimiento cientifico; es decir,
un buen ejercicio de modelizacion puede proporcionar la ruta clave de
comprension de cualquier fendmeno.

Metodologia

El diseno metodoldgico que se plantea en el desarrollo de la investigacion es un
diseno cudlitativo en el cual se combina el andlisis cualitativo y descriptivo de la
aplicacién de procesos de frabajo con los sujetos y los instrumentos aplicados,
con el objetivo de confrastar los resultados con los instrumentos utilizados el grupo
de trabagjo.

Desde el planteamiento y puesta en marcha del diseho metodoldgico se contd
con la participacion de un grupo de estudiantes caracteristicos, para las
pretensiones que se tenian en el desarrollo de la investigacién, el cual estaba
conformado por 40 estudiantes entre la Licenciatura en Fisica de la Universidad
Pedagdgica Nacional y la Tecnologia en Radiologia e Imagenes Diagnodsticas de
la Fundacién Universitaria del Area Andina.

En este sentido, el enfoque metodolégico permite reconocer el fendmeno
estudiado en toda su dimension, el cual proporciona la identificacién de los
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aspectos conceptuales que se lograron evidenciar en el frabagjo con los
estudiantes a través de los instrumentos aplicados.

El desarrollo de la investigacion se llevd a cabo a través de la implementacion de
tres fases de trabaqjo, la primera fase estuvo centrada en la aplicacién de un
instrumento denominado Clasificacién Multiple de ftems (CMI), segin Pacheco
(sf) “... una escala multidimensional por medio de la cual se pretende la
evaluacion de variables con caracteristicas cuantificables o no, permitiendo el
surgimiento espontaneo de conceptos y categorias por parte del entrevistado”,
(p. 26); este instrumento permite ampliar las estructuras conceptuales de los
participantes de un estudio de tipo cualitativo.

La segunda fase de la aplicacion de instrumentos consistid en la puesta en
marcha de un taller de trabajo individual y colectivo al mismo tiempo, en donde
se buscaba que los estudiantes identificardn los elementos necesarios para
construir un esquema de significacion contextual del fendbmeno dualidad onda -
particula con el objetivo de generar escenarios cognitivos de andlisis del
fendmeno desde la explicaciéon y la construccidn de conocimiento.

La tercera fase consistid en la aplicacion de una entrevista semiestructurada a 3
participantes de cada grupo de estudiantes, con la finalidad de establecer un
esquema de triangulacion de la informacién de los resultados obtenidos en los
dos primeros instrumentos, a fin de que se estableciera la validez conceptual de
las categorias de andlisis de resultados obtenidas.

Resultados

Los resultados presentados de la investigacion surgen a partir de la construccion
de las categorias de andlisis, una primera categoria denominada Formalizacion
del fendmeno se encontré en el andlisis de la aplicacion de los instrumentos fue
establecida desde los referentes tedricos aportados por Ayala y otros (2008),
quienes presentan los procesos de formalizacion como una estructura sélida de
abordaje de los escenarios matemdticos, pero que se puede llevar a la manera
de entender los fendmenos desde esquemas de conocimiento.

Para el abordaje de esta categoria en el andlisis de los instrumentos aplicados, se
buscd una coherencia interna entre los criterios y los subcriterios propuestos por los
participantes en el instrumento CMI; en cuanto, al taller de andlisis de contextos se
buscd que los participantes reconocieran en diferentes escenarios procesos de
comprension de los fendmenos que les proporcionard una idea de
representacion de las situaciones encontradas en el fendmeno estudiado.

La categoria Comprension del Fendmeno, desde los aportes tedricos revisados en
la investigacion se encuentra apoyada en Arcd y ofros (1990) quien afirma “...se
adquiere experiencia, se habla de ella y se usa un conocimiento que ya existe y
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sobre el que es preciso trabajar; y haciéndolo se generan nuevas experiencias,
lenguajes y conocimientos” (p. 32); lo anterior, implica que el acercamiento al
saber proporciona los elementos apropiados de conocimiento en una ciencia.

La comprension de un fendmeno propicia escenarios de conocimiento aplicado
en las disciplinas, pero no solo desde el punto de vista del acercamiento
matemdtico, en donde se reconocen estructuras tedricas, pero no se generan
interacciones en doble via a través de la observaciéon del fendmeno estudiado.
La categoria Contextualizacién del fendmeno, fue propuesta desde los aportes
tedricos de Clemente (2000) quien afirma “...el sistema fisico como una
abstraccion de la realidad que se hace al seleccionar de la misma algunos
observables relevantes”; (p. 7), lo que implica que desde el abordaje del
fendmeno se puede percibir la realidad de los contextos de aplicacion. La
contextualizacion de un fendmeno proporciona un esquema de conocimiento
analizado al interior de las disciplinas, en donde se reconoce la importancia de la
modelizacion como estrategia de acercamiento al conocimiento.

Conclusiones

En este sentido, en el abordaje tedrico se realizé un andlisis desde la modelizacion
como una estrategia para el acercamiento de los estudiantes a la produccién de
conocimiento, evidenciada en los resultados obtenidos en la aplicacion de los
estudiantes, ya que lograron identificar las representaciones propias de
conocimiento frente a la Mecdnica Cudntica como objeto de conocimiento
desarrollado en el esquema de trabajo de la investigacion.

La discusidn aqui presentada proporciona una ruta para la comprension y andlisis
de los fendmenos fisicos abordados desde la produccion de conocimiento, pero
ello no implica que sea el Unico camino para lograr una comprensidon de los
fendmenos que suceden en la naturaleza. En el desarrollo tedrico y metodoldgico
presentado se establece un esquema de trabajo proporcionado por una
perspectiva de andlisis desde la modelizacion de los fendbmenos como uno de los
mecanismos de interpretacion de la realidad.

El andlisis del fendmeno es un eje de trabajo que debe desarrollarse desde los
escenarios de conocimiento, como una perspectiva de formacién de sujetos
desde lo disciplinar y lo aplicado, ya que, proporciona una construcciéon del
objeto de conocimiento usando la modelizacidén como perspectiva de tfrabagjo.
De acuerdo con Capra (2000) “La influencia que la fisica moderna ha tenido en
casi fodos los aspectos de la sociedad humana es notable. Se ha convertido enla
base de las ciencias naturales, y la combinacion de las ciencias naturales y las
ciencias técnicas ha cambiado fundamentalmente las condiciones de la vida”,
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(p. 5); de tal modo, la investigacion realizada reconoce la importancia de la
modelizacion en el abordaje de los fendmenos de la Mecdnica Cudntica.
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