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ﬂ Introduccion

En este documento se presenta la modelizacion que se desarrolla en las
modalidades Ciudad y Colegio, reconociendo sus diferencias y puntos de
encuentro. Igualmente, se plantea una mirada sobre los tipos de modelos
que es posible construiry, de forma mas concreta, se especifica cuales son
los modelos que deben construir las y los estudiantes de la mano de sus
docentes en cada una de las modalidades y categorias en competencia,
consolidando asi un ejercicio integral de aprendizaje que conecta la teoria
con la practica, la escuela con el entorno y el conocimiento cientifico con
la accion ciudadana.

OO

El Ciclo Olimpico de las Olimpiadas STEM 2025
planteaunescenarioenelquedocentesyestudiantes
fortalecen sus competencias en Ciencias Naturales,
Matematicas y Tecnologia, a través de experiencias
que integran la investigacion, la modelizacion y la
resolucion de problemas contextualizados.

En este marco, las modalidades Ciudad y Colegio ofrecen oportunidades
diferenciadas pero complementarias: mientras la primera impulsa
procesos de alto rendimiento vinculados con la indagacion de fendmenos
ambientales y su representaciéon mediante modelos explicativos, la
segunda promueve la apropiacion progresiva de metodologias cientificas
en el aula, facilitando la construccion de conocimientos desde situaciones
reales de la vida escolar y cotidiana.

OO

La modelizacion se convierte en el eje central de este
ciclo, al permitir que las y los estudiantes describan,
comparen, expliquen y comuniquen fenémenos con
base en evidencias, fortaleciendo asi su pensamiento
critico, creativo y cientifico. De esta manera, se
busca no solo potenciar aprendizajes priorizados en
cada area, sino también contribuir a la formacién de
ciudadanos capaces de enfrentar los desafios del
cambio climatico y aportar a la construcciéon de una
Bogota mas sostenible.

Profe: le invitamos a leer con atencion los
fundamentos pedagdgicos, procesos de
pensamiento, competencias cientificas y
aprendizajes priorizados que se fortalecen mediante
la modelizacion de cada modalidad y categoria.
Le invitamos a conocer las fases del proceso, su
intencion pedagodgica y los modelos que se pueden
construir con el fin de fortalecer la indagacidn, la
creatividad y la construccién de conocimiento en
las y los estudiantes de las Instituciones Educativas
Distritales de Bogota.
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En el Ciclo Olimpico, las modalidades Ciudad y Colegio buscan
promover procesos de exploracion, profundizacién y fortalecimiento de
aprendizajes y competencias en tres areas STEM: Ciencias Naturales,
Matematicas y Tecnologia. Estos aprendizajes y competencias se definen
para cada modalidad a partir de un trabajo técnico de la Secretaria de
Educacion, sustentados en referentes de aprendizaje y evaluacion

Tabla 1.

2 | (Qué procesos de pensamiento, competencias

y aprendizajes priorizados se abordaran en las modalidades Ciudad y Colegio?

internacionales, nacionales y distritales de cada éarea, e integrados
dentro del enfoque educativo STEM para otorgar un alcance especifico
a cada una de las modalidades en competencia. La Tabla 1 presenta
los procesos de pensamiento y competencias priorizadas para Ciencias
Naturales, Matematicas y Tecnologia en cada una de las modalidades en
competencia, evidenciando su pertinencia y relevancia.

Procesos de pensamiento y competencias de los aprendizajes priorizados en Ciencias Naturales, Matematicas y

Tecnologia propuestos por la SED para las Modalidades Ciudad y Colegio.

Modalidad

P: Proceso de pensamiento
C: Componente

Competencia

Ciencias naturales

P: Relacion de las ciencias naturales con la educacién
ambiental: capacidad de conectar la ciencia con problemas
ambientales para promover conciencia y compromiso con la

sostenibilidad.

Indagacion: capacidad para comprender y explicar el
mundo natural mediante la investigacion, generando
preguntas y buscando respuestas a través de
procedimientos y metodologias.

Ciudad Matematicas

C: Aleatorio - Estadistico: Andlisis e interpretacion de
informacion, tomar decisiones basadas en evidencias y
reconocer el papel del azar y la probabilidad en fenémenos
naturales y sociales.

Comunicacién: comprension matematica y en su
aplicacion a situaciones cotidianas o ambientales,
facilitando procesos de aprendizaje activoy
contextualizado en el aula.

Tecnologia

P: Pensamiento computacional: descomposicion de
problemas, reconocimiento de patrones y disefio de algoritmos,
fomentando creatividad, organizacién y uso de tecnologias
para enfrentar retos complejos con base en la evidencia y la
innovacion.

Abstraccion: capacidad para identificar lo esencial
de una situacion o problema y representarlo mediante
datos, modelos o estructuras computacionales.

Y
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Modalidad

P: Proceso de pensamiento

C: Componente

Competencia

Colegio

Ciencias naturales

P: Ideas centrales de las ciencias naturales: abordar
conceptos fundamentales que explican fendmenos
relacionandolos entre si.

Uso comprensivo del conocimiento cientifico:
comprension y aplicacidon de conceptos y teorias para
resolver problemas y relacionar saberes con fendmenos
observables y cotidianos.

Matematicas

C: Espacial - Métrico: describir y representar objetos en el
espacio, medir magnitudes y resolver problemas de geometria 'y
dimensiones en diferentes contextos.

Resolucion de problemas: comprension de la utilidad
de la informacion para resolver problemas, evaluar la
eficiencia de las soluciones propuestas al problema
y contextualizar sus resultados de las soluciones
propuestas.

Tecnologia

P: Pensamiento computacional: descomposicion de
problemas, reconocimiento de patrones y disefio de algoritmos,
fomentando creatividad, organizacién y uso de tecnologias
para enfrentar retos complejos con base en la evidenciay la
innovacion.

Abstraccion: capacidad para identificar lo esencial
de una situacion o problema y representarlo mediante
datos, modelos o estructuras computacionales.

Nota. Tabla elaborada por el autor, basada en la Secretaria de Educacion del Distrito, 2025a, 2025b; Ministerio de Tecnologias de la Informacidon y las Comunicaciones

[MinTIC], 2021.

Para fortalecer los procesos de pensamiento y competencias en este
ciclo, se han priorizado aprendizajes en cada una de las areas de forma
que estos se profundicen, sean pertinentes y Utiles para enfrentar los
desafios de Bogota como Distrito Ambiental que planifica, regula, gestiona
integralmente y con responsabilidad para el bienestar de todas y todos.
Los aprendizajes se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2.

Tabla de aprendizajes priorizados por categoria para las Modalidades Ciudad y Colegio.

Aprendizajes priorizados

Ciudad

Exploracion de cambios atmosféricos y

Colegio

Desarrollo de la observacion y formulacién de

Ciencias su efecto en ecosistemas locales y clima preguntas sobre fendmenos naturales y seres
regional. Vivos.
Preinfantil
Planteamiento de secuencias a partir de | Reconocimiento y uso de figuras geométricas en
Matematicas aspectos que cambian o permanecen situaciones cotidianas e interpretacién de sus
constantes. caracteristicas.
Descripcidn de instrucciones y patrones Implementacién de procedimientos
Tecnologia simples con representaciones visuales y | experimentales para analizar fendmenos naturales
Categoria datos organizados y explicarlos.
Comprension del efecto invernadero: Implementacion de procedimientos
Ciencias causas y consecuencias en ecosistemas | experimentales para analizar fendmenos naturales
y comunidades locales. y explicarlos.
Identificacion de patrones en secuencias Organizacion y analisis de datos para resolver
Infantil Matematicas numeéricas o graficas y explicacidon de problemas y concluir sobre los fendmenos

generalizaciones.

observados.

Tecnologia

Andlisis de datos e instrucciones
estructuradas para anticipar errores 'y
proponer mejoras.

Planteamiento de soluciones a problemas
cotidianos promoviendo el pensamiento légico y
critico.
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Aprendizajes priorizados

Area
Ciudad Colegio
Comprension del cambio climatico y sus e . e
. . . ) Analisis de relaciones entre teorias cientificas,
Ciencias efectos en ecosistemas y comunidades L .
. datos y explicaciones de fendmenos.
de Colombia.
Junior
Resolucion de problemas con dos Reconocimiento y uso de figuras geométricas en
Matematicas variables usando tablas, graficas y situaciones cotidianas e interpretacion de sus
medidas de tendencia central. caracteristicas.
Disefio de algoritmos con condicionales, Disefio e implementacién de algoritmos
Tecnologia bucles y variables para resolver con estructuras basicas del pensamiento
Categoria problemas y reconocer patrones. computacional.
Relacién del cambio climatico con los ., , .
. . . Indagacion de fendmenos naturales mediante
. . fendmenos de El Nifio y La Nifia y sus L, . L, L,
Ciencias . . observacidn, experimentacion, formulacion de
efectos en ecosistemas, agriculturay . L,
. preguntas y comunicacion de hallazgos.
comunidades.
. . L. Explicacion de eventos aleatorios y su Resolucion de problemas analizando datos
Prejuvenil Matematicas

interpretacion en contextos diversos.

estadisticos para formular conclusiones.

Tecnologia

Construccion de soluciones complejas
con algoritmos, datos y funciones,
fortaleciendo la experimentacion.

Disefio, construccion y evaluacion de soluciones a
problemas complejos con algoritmos y estructuras
de datos, promoviendo procesos claros y
organizados.
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Aprendizajes priorizados

Analisis del impacto del cambio climatico . o . .
X , Planteamiento de hipotesis desde la evidencia,
L en océanos, fenébmenos extremos, e .
Ciencias o . . ] usando modelos cientificos para predeciry
biodiversidad y conflictos sociales y . .
L. explicar fenomenos.
economicos.
Categoria Juvenil
Modelacion matematica de situaciones Andlisis y representacion de datos estadisticos
Matematicas reales y cientificas relacionadas con y relaciones entre variables para la toma de
variaciéon y cambio. decisiones.
Desarrollo de soluciones mediante Formulacion de soluciones a problemas
. algoritmos, programacion y modelos del entorno con algoritmos, simulaciones y
Tecnologia . . ) . .
computacionales, integrando herramientas digitales, integrando modelos
herramientas digitales y simulaciones. computacionales.

Nota. Tabla elaborada por el autor, basada en la Secretaria de Educacidon del Distrito, 2025a, 2025b; Ministerio de Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones
[MiInTIC], 2021.
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j Reto 4:

Re-modelizando

El Reto 4 de las Olimpiadas STEM 2025, denominado “Re-modelizando”, Para cada modalidad en competencia, la modelizacidn se orienta desde el
busca transformar la manera en que docentes y estudiantes integran e Aprendizaje Basado en la Investigacion (ABI). Estos enfoques se muestran
innovan en el proceso de enseflanza-aprendizaje desde un enfoque STEM. en la Figura 1y se explican en detalle en los apartados siguientes.

La modelizacion se presenta como una metodologia que impulsa a las
y los estudiantes en la construccion de significados sobre fendmenos
ambientales, de acuerdo con su categoria.

Figura 1.
Proceso de modelizacion de las modalidades en competencia que expone el rol de docentes y estudiantes, el tipo de acompafiamiento, los alcances y las formas
de divulgacion de la modelizacion segun el enfoque ABI de cada modalidad.

Enfoque de la modelizacion en la modalidad Ciudad

Las y los estudiantes son Las y los estudiantes

investigadores que realizan son investigadores que analizan

busqueda y validacion de datos e informacion, verificando
fuentes y/o experimentos para la pertinencia y fiabilidad de los
su modelizacién datos para su modelizacién
Las y los estudiantes
proponen la
pregunta para .
responder durante la Lasy Ios. est}fdlantes, durante la
modelizacién responden una

modelizacion de .
pregunta sobre Bogota formulada

acuerdo con la e !
pregunta NIP de su como pregunta segun

categoria y contexto Ensefianza su categoria

basada en la
Las y los docentes guian la
modelizacion con el
acompafiamiento de impulsores

Las y los docentes lideran la
modelizacion de sus estudiantes para
lo que reciben acompafiamiento de

profesionales pedagdgicos
territoriales

investigacion
y mentores que trabajan con

profesores y estudiantes ‘

Las y los estudiantes realizan la Las y los estudiantes analizan informacion y
busqueda de datos e informacion, datos previamente definidos, elaboran un
escogen los modelos que van a modelo segun las orientaciones de su
construir y presentan sus resultados categoria y presentan sus resultados a la
en la final frente a un jurado comunidad educativa de su IED

Nota. Elaborado por el equipo pedagdgico.
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sirve modelizar?

Modelar fenémenos, ideas u objetos con diferentes tipos de representaciones
ayuda a comprender conceptos y fomenta la busqueda de informacién
en fuentes confiables, asi como la experimentacion. Este proceso
desarrolla habilidades de pensamiento que permiten explicar y anticipar
comportamientos del mundo real. Asi, las y los estudiantes fortalecen su
pensamiento critico y creatividad, toman decisiones con base en evidencia
y consolidan aprendizajes que conectan la teoria con la practica. De esta
manera se preparan para ser ciudadanas y ciudadanos que aportan a la
construccién de una Bogota sostenible.

A partir de lo referenciado por Valeeva, Biktagirova, Lesev, Mikhailenko,
Skudareva y Valentovinis (2023), para las Olimpiadas STEM la modelizacion
se entiende como:

Una practica instructiva que mejora la comprension de
conceptos abstractosy procesos, favorece el razonamiento
cientifico, el pensamiento social y el aprendizaje cultural.

Dicho proceso se concreta en la construccion de un modelo, que de
acuerdo con Valeeva, Biktagirova, Lesev, Mikhailenko, Skudareva y
Valentovinis (2023), se entiende como:

4 |:Qué es y para qué

Una herramienta que permite representar, simplificar,
comprender y explicar fendomenos del mundo real, en
particular fenomenos abstractos o dificiles de observar
directamente. Su uso favorece que las y los estudiantes
organicen su razonamiento cientifico, relacionen
conceptos, construyan explicaciones y generen
predicciones.

En esta perspectiva, la modelizacidon impulsa una participacion gradual
y reflexiva en las practicas cientificas, fortaleciendo la construccion de
explicaciones y el razonamiento en torno a ideas clave fundamentadas en
saberes matematicos y tecnoldgicos.

Dicho esto, el Ciclo Olimpico invita a las y los estudiantes a describir,
comparar, evaluar y explicar fendmenos, con énfasis en la indagacion
estructurada, la construccién de conocimiento y el desarrollo de
habilidades investigativas para elaborar representaciones sustentadas
en datos y evidencias comprobables. De acuerdo con esto, se incorporan
elementos metodoldgicos del Aprendizaje Basado en la Investigacion (ABI),
como lo plantea la Universidad Politécnica de Madrid (2020).
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La ABI potencia la indagacién guiada dentro del proceso de pensamiento critico a la par de una actitud cientifica y ética
modelizacidn, favoreciendo la reflexion critica y el aprendizaje para la toma de decisiones en un proceso que implica ocho
autonomo. Las y los estudiantes estan en el centro del acciones (UPM, 2020). Estas acciones se muestran en la Figura
proceso para producir conocimiento, innovar y desarrollar el 2.

Figura 2.

Acciones de las y los estudiantes durante el proceso de modelizacidn segun Healey y Jenkins.

Identificar
problemas de
investigacion

Formular conclusiones

e inferencias con rigor
cientifico \

Aprendizaje basado en

5 5 o Teorizar
Investigacion posibles

Estructurar el
problema de
investigacion

@

Utilizar pensamiento
inductivo e hipotético - deductivo

Implica:
Escoger una metodologia
) para investigar alternativas

Analizar de solucion
informacion
o datos

Generar

evidencias con

base enla

investigacion
Nota. adaptado de UPM (2020).
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El ABI también favorece aprendizajes interdisciplinarios al vincular
Ciencias Naturales, Matematicas y Tecnologia con situaciones reales.
Segun la Universidad Politécnica de Madrid (2020), en el ambito escolar,
esta interdisciplinariedad resulta esencial para proyectos STEM, ya que
permite articular distintos saberes en torno a un mismo problema y
generar propuestas aplicables. De acuerdo con estas consideraciones el
ABI en la modalidad Colegio:

® Se fundamenta en la Ensefianza Orientada a la
Investigacién (EOI), que impulsa el desarrollo de
habilidades y técnicas investigativas desde etapas
tempranas.

® Permite familiarizar a las y los estudiantes con métodos,
instrumentos y practicas de investigacion que
fortalecen el pensamiento critico y analitico, y generan
competencias transferibles para resolver problemas
complejos en distintos contextos.

® Busca despertar el interés por la investigacion como una
forma activa de aprender y generar conocimiento.

® Transforma el aula en un espacio de aproximacion
progresiva a la practica cientifica real, integrando teoria
y experiencia.

® Favorece el desarrollo de competencias del siglo XXI,
como la colaboracion, la comunicacién cientifica y la
resolucioén creativa de problemas.

® Fortalece la motivacion intrinseca del alumnado al
vincular el aprendizaje con preguntas auténticas y
problemas relevantes de su entorno, potenciando su
compromiso con la produccion de conocimiento.

Profe, para entender cémo ocurre la modelizacién lo

» » invitamos a explorar los videos referenciados en la Tabla
3. Estos materiales de libre acceso fueron creados por
la plataforma educativa The Wonder of Science, que
acompana a estudiantes y docentes en procesos de
indagacion y modelizacion cientifica para explicar
fendmenos y resolver problemas reales mediante la
construccion y argumentacion de modelos basados en
evidencias y razonamiento cientifico.

Los recursos audiovisuales cumplen una doble funcién: motivan a las y
los estudiantes con contextos cercanos y visualmente atractivos, y sirven
como insumo inicial para la observacidn, la formulacion de preguntas y
la construccion de representaciones. La pagina ofrece multiples videos,
aunque le recomendamos priorizar los que se relacionan con la categoria
en la que compite.
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Tabla 3

Videos de referencia para el proceso de modelizacion en cada categoria.

Categoria

Video de referencia

Preinfantil

Desarrollar y usar modelos - Nivel 1 - Modelos (Bozeman Science, 2023)

(Developing and Using Models - Level 1- Models)

Breve leccion sobre cdmo desarrollar y usar modelos. Explica que los modelos son representaciones simplificadas de fendmenos o
sistemas y ensefia como crearlos paso a paso. Muestra ejemplos visuales y conceptos clave para ayudar a entender su funcion en la
explicacion, prediccion y comunicacion cientifica.

Enlace para acceder al video https:/www.youtube.com/watch?v=p29JLoDVbgA

Infantil

Modelando fenomenos - Nivel 2 (Bozeman Science. (2023c).

(Modeling Phenomena - Level 2)

Explica como desarrollar y usar modelos para representar fendmenos cientificos. Muestra cémo los modelos capturan aspectos
clave de los fendmenos, como formular predicciones y facilitar la comunicacion de ideas cientificas con ejemplos claros de como los
modelos promueven la indagacidn y el razonamiento cientifico.

Enlace para acceder al video https://www.youtube.com/watch?v=dAzpQx226QY

Junior

Modelando explicaciones causales (Bozeman Science. (2023b).

(Modeling Causal Accounts)

Presenta que una explicacion causal resume todas las causas y mecanismos que conforman un fendmeno. Ensefia este tipo de
modelo como una sintesis de la causalidad interna del sistema, Util para entender como distintas partes interactdan para generar el
resultado observado.

Enlace para acceder al video https://www.youtube.com/watch?v=VIgsE9Zfvpg



https://www.youtube.com/watch?v=p29JLoDVbgA
https://www.youtube.com/watch?v=VlgsE9Zfvpg 
https://www.youtube.com/watch?v=VlgsE9Zfvpg
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Categoria

Video de referencia

Modelando sistemas con evidencias (Bozeman Science. (2023d).
(Modeling Systems with Evidence)
Explica como construir modelos que incluyan evidencia concreta de los fendmenos. Ensefia a representar sistemas mediante

Prejuvenil datos observables y resultados empiricos. Presenta ejemplos que muestran como los modelos pueden integrar causas y efectos,
soportados por evidencia cientifica, para generar explicaciones validas y Utiles.
Enlace para acceder al video https://www.youtube.com/watch?v=PfXT5tfHs48
Desarrollando y usando modelos - Nivel 4 - Modelando sistemas con evidencia (Bozeman Science. (2023a).
Developing and using models - Level 4 - Modeling systems with evidence
Muestra cémo construir modelos de sistemas sustentados en evidencia como datos observables y resultados empiricos para
representar fenomenos de manera rigurosa. Presenta ejemplos que integran causas, efectos y relaciones dentro de un sistema,
resaltando cdmo los modelos apoyados en evidencia fortalecen la capacidad de explicar y predecir fendmenos cientificos.
Enlace para acceder al video https://www.youtube.com/watch?v=PfXT5tfHs48

Juvenil

Cuantificando y modelando datos (Bozeman Science. (2022).

Quantifying and modeling change

Muestra cémo cuantificar y modelar cambios, usando ejemplos sencillos. Explica como identificar variables relevantes, medir tasas
de cambio y representar esos cambios en modelos claros. También ilustra como los ajustes de parametros afectan la dinamica del
sistema y como estos modelos ayudan a entender y predecir el comportamiento del fendmeno modelizado.

Enlace para acceder al video https://www.youtube.com/watch?v= fTFécywsB4

Nota. Elaborado por el equipo pedagdgico.



https://www.youtube.com/watch?v=PfXT5tfHs48
https://www.youtube.com/watch?v=PfXT5tfHs48
https://www.youtube.com/watch?v=_fTF6cywsB4

Guia para la modelizacion

de datos y conceptos cientificos apoyados de
conocimientos matematicos y tecnoldgicos

4.1 ;Como se realiza la Figura 3.
modelizacién en la modalidad Ciudad? Roles de las y los profesores y sus estudiantes dentro del enfoque de
la ABI Ensefianza Basada en la Investigacion durante el proceso de

modelizacion en la modalidad Ciudad.

En la modalidad Ciudad, el Proyecto Cientifico Olimpico (PCO) se
desarrolla en un Programa de Alto Rendimiento en el que se realiza
una modelizacion en cinco fases que integran ocho acciones con una
progresién intencionada, siguiendo la propuesta de Acher (2014). La
modelizacion se concibe como un proceso dindmico de construccion
de conocimiento colectivo que inicia con la formulaciéon de preguntas
por parte de las y los estudiantes sobre fendmenos vinculados a la

Enseiianza basada en la investigacion
(research-based teaching)

tematica de cada categoria, con el fin de darles sentido en su contexto. (w
Posteriormente, continlda con la representacion del fendmeno a partir &

de evidencias obtenidas mediante la busqueda de fuentes validas y/o |

la experimentacion, hasta transformarse en modelos explicativos que ”
integren relaciones entre variables. L el |

El proceso continda con la contrastacion de los modelos frente a datos
empiricos y/o conocimiento cientifico, y culmina con la transferencia ZEIR)

y comunicacion de los resultados a sus pares como etapa final del Que es investigar y por qué es importante.
aprendizaje. En este marco, el rol de las y los docentes es guiar a sus

estudiantes en las distintas fases de la modelizacién: problematizacion,
representacion, validacidon y comunicacion; asegurando que sean ellos
los verdaderos protagonistas de la construccién del conocimiento. El
proceso de modelizacion y las acciones a realizar en cada una de las fases
se describen en la Guia general y metodolégica del Ciclo Olimpico.

En esta modalidad la experiencia de modelizacidn para la realizacién del
PCO serige por el enfoque de |la Enseftianza Basada en la Investigacion,
en la que las y los estudiantes actuan como investigadores, definiendo la
problematica a investigar relacionada con la pregunta NIP de su categoria
dentro de su contexto, de forma que las y los profesores orienten a sus
estudiantes para comprender los fendmenos de la forma en que lo hacen
los expertos. La Figura 3 muestra los roles de las y los docentes y sus
estudiantes dentro de este enfoque durante el proceso de modelizacion.

Orienta

La formulacion de preguntas, la eleccion
de métodos y el uso de instrumentos de
investigacion.

Media

Para que sus estudiantes conecten los
problemas investigados con saberes,
teorias y evidencia con rigurosidad
cientifica.

Promueve

La autonomia para que las y los
estudiantes gestionen su propio proceso
investigativo y tomen decisiones
fundamentadas.

Nota. adaptado de Leuphana University (2025).
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Segun la categoria en competencia, el PCO articula la construccion de
una representacion o modelo conceptual del fendmeno estudiado con
distintos tipos de modelos: conceptuales, matematicos y predictivos,
fortaleciendo en las y los estudiantes la capacidad de explicar, interpretar
y proyectar fendmenos ambientales desde un enfoque STEM. Para ello,
docentes y estudiantes cuentan con el acompafiamiento de impulsores y
mentores, quienes orientan este proceso, asi como la elaboraciéon de un
formato para la comunicacion publica de las ciencias, adaptado a cada
modalidad y categoria, que exponga la experiencia de modelizacion y la
produccion de un video en el que se presente la modelizacion realizada.
tes y sus estudiantes dentro de este enfoque durante el proceso de
modelizacion.

ﬁgﬁ 4.2 ;Como se realiza la modelizacion
en la modalidad Colegio?

En la modalidad Colegio, el PCO invita a una modelizacion en la que las
y los estudiantes responden una pregunta relacionada con la tematica
de su categoria, mediante la problematizacion y representacion de los
fenomenos que la explican, evolucionando progresivamente hasta
convertirse en modelos explicativos fundamentados en evidencia. En
este proceso, las y los docentes son guias que ponen el método cientifico
al alcance de sus estudiantes para que asuman un rol protagoénico en la
investigacion y construccion de conocimiento.

En esta modalidad de ABI, la experiencia de modelizacién se desarrolla
bajo el enfoque de la Ensefianza Orientada a la Investigacion. Segun
las directrices del Karlsruhe Institute of Technology (KIT, 2018), las y los
estudiantes incorporan los procesos de investigacion en el aprendizaje,
familiarizandose con las metodologias y herramientas propias del
quehacer cientifico. La Figura 4 muestra los roles de las y los docentes
y sus estudiantes dentro de este enfoque durante el proceso de
modelizacion.

Olimpiadas

Figura 4.

Papel de las y los profesores y sus estudiantes dentro del enfoque de
la ABI Ensefianza Orientada a la Investigacion durante el proceso de
modelizacion en la modalidad Colegio.

Ensefanza orientada a la investigacion
(research-oriented)

Estudiante

Apropia Explica

* Técnicas y procedimientos de * Qué es investigar y por qué es importante.
investigacion de acuerdo con el método

cientifico.
Formula Enseha

* Preguntas auténticas, busca informacion, ° Directamente las metodologias, instrumentos
disefa estrategias y genera evidencias. y procedimientos de investigacion.

Desarrolla Conecta

* Habilidades investigativas basicas como * Teoriay practica mediante la socializacion de
busqueda de informacién, analisis de ejemplos de investigaciones reales para ilustrar
datos o formulacién de preguntas. la aplicacion de conceptos.

Reflexiona Motiva

* El interés por la investigacion promoviendo
lineamientos claros para que el estudiantado
se familiarice con el pensamiento cientifico.

¢ Criticamente al valorar la pertinencia
de métodos y la validez de resultados.

Nota. adaptado del Karlsruhe Institute of Technology (2018).
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Los cursos continuan trabajando sobre las tematicas abordadas en el
Ciclo Preolimpico, desarrollando su Proyecto Cientifico Olimpico (PCO)
a partir de una pregunta vinculada con dichas tematicas. Las preguntas
que orientan el PCO de las diferentes categorias se presentan en la Guia
general y metodolégica del Ciclo Olimpico.

4.3 ;Qué modelos se pueden construir en
las modalidades de Colegio y Ciudad?

Durante el Ciclo Olimpico, las y los estudiantes de las dos modalidades
construyen modelos pictéricos o conceptuales para la comprension del
fendmeno con base en el analisis de informacidn y datos de acuerdo con

su categoria. Estos modelos se presentan en la Tabla 4.
Tabla 4.

Modelos a construir dentro del Ciclo Olimpico en las modalidades Colegio y Ciudad.

Categoria Video de referencia Caracteristicas Ejemplo

Representacion grafica en una superficie plana (papel, tablero, cartelera o
pantalla) que muestra la forma externa de un objeto o fendmeno.
llustracion de una cadena alimenticia
«  Representa un objeto o fendmeno de forma icdnica (dibujo), similar a (planta — insecto — rana — ave).

. R . L . su aspecto real. Evidencia: observaciones en salidas
Preinfantil e infantil Pictorico Visual L L .
«  Su proposito principal es describir o ilustrar. escolares a humedales o huertas, datos
. Favorece la comprension visual de las y los estudiantes que aun no de biodiversidad local.
escriben o que estan en proceso inicial de escritura.
. La utilizacion de textos dentro del modelo depende del proceso de
lecto-escritura de las y los estudiantes.
Representacién de un conjunto de conceptos o componentes de un
fendmeno, idea u objeto y las relaciones entre ellos. Facilita la comprensién , .
. . . Mapa conceptual sobre la fotosintesis:
de fendmenos complejos formando una red de componentes y relaciones .
) relaciona luz solar, CO,, cloroplastos,
que destacan lo esencial. ,
glucosa y oxigeno.
Junior Conceptual Evidencia: resultados de experimentos

«  Agrupa conceptos y sus relaciones para representar fendmenos.

+ Vamas alla de la observacion y se centra en evidencias (informacién y
datos) para validar las relaciones entre los conceptos o relaciones.

. Explica y organiza la informacion como marco de referencia.

con plantas en condiciones de luz/
sombra.



https://www.shutterstock.com/es/image-vector/food-chain-vector-cartoon-illustration-showing-2475995115
https://es.scribd.com/doc/239878554/Mapa-Conceptual
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Categoria Video de referencia Caracteristicas Ejemplo
Representacion de un conjunto de conceptos o componentes de un Diagrama gue relaciona variables: como
fendmeno, idea u objeto y las relaciones entre ellos. Facilita la comprension | “numero de vehiculos” - “concentracion
de fendmenos complejos formando una red de componentes y relaciones de PM10” - “casos de enfermedades
que destacan lo esencial. respiratorias”.

Prejuvenil Conceptual . , . .,

«  Agrupa conceptos y sus conexiones para representar fendémenos. Modelo conceptual sobre la digestion:
+  Vamas alld de la observacion y se centra en la forma en que los interaccion de érganos y su funcion.
cientificos piensan el fenémeno. Evidencia: esquemas de biologia y datos
+  Sirve de base para otros modelos mas formales o matematicos. sobre absorcidn de nutrientes (textos
escolares o investigaciones médicas).
Representacion de un conjunto de conceptos o componentes de un
fendmeno, idea u objeto y las relaciones entre ellos. Facilita la comprension | Diagrama de variables sobre la
de fendmenos complejos formando una red de componentes y relaciones relacion entre intensidad luminica
que destacan lo esencial. y concentraciéon de CO, con la tasa
Juvenil Conceptual fotosintética y produccion de biomasa.
«  Agrupa conceptos y sus conexiones para representar fenémenos. Evidencia: datos experimentales en
+  Vamas alla de la observacion y se centra en la forma en que los laboratorio o publicaciones cientificas
cientificos piensan el fenémeno. (curvas de fotosintesis).

Nota. Elaborado por el equipo pedagdgico.



https://www.researchgate.net/profile/Marco-Aceves-Fernandez/publication/337402663/figure/fig3/AS:827368792932353@1574271500430/Concentracion-de-PM10-enero-2016-estacion-FAC.png
https://tumapaconceptual.com/mapa-conceptual-la-digestion/
https://www.agro.uba.ar/users/batista/EE/problemas_archivos/problemas.htm
https://www.agro.uba.ar/users/batista/EE/problemas_archivos/problemas.htm
https://www.agro.uba.ar/users/batista/EE/problemas_archivos/problemas.htm
https://www.agro.uba.ar/users/batista/EE/problemas_archivos/problemas.htm
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§llp 4-4 ¢En la modalidad Ciudad se
X construye un modelo complementario?

Los cursos que participan en la modalidad Ciudad se fundamentan en la
Ensefanza Basada en la Investigaciéon, proponiendo una modelizacién
mas compleja ya que las y los estudiantes formulan su pregunta de
investigacion, disefian el procedimiento y analizan los resultados
obtenidos. Dado que va mas alld de la modelizacién conceptual, se
propone la construccion de un segundo modelo que les permite sustentar
con evidencias las relaciones entre los componentes de su modelizacion
y ofrecer una explicacion mas completa y fundamentada, dado que un
solo modelo no logra describir en su totalidad un fenédmeno.

Los modelos pictdricos y conceptuales permiten la organizacion de ideas
cientificas formales fundamentadas en evidencia, mientras que el modelo
complementario favorece la conexion de estas ideas y las evidencias
que las sustentan con lo que conocen y/o sienten para darle sentido y
explicarlas. La elaboracion de un modelo complementario:

® Conecta las ideas formales con la realidad de las y
los estudiantes, en particular cuando se modelizan
situacionesy problemas muy abstractos porque permiten
explorar ideas erroneas o intuitivas que se pueden ajustar
0 no, identificando las limitaciones de la modelizacion
(Sundstrom, Gambirell, Green, Traxler, & Brewe, 2025).

® Permite manipular los componentes del fenomeno
estudiado para explicar qué sucede si cambian
sus componentes (relaciones de causa-efecto vy
correlaciones) y realizar predicciones de acuerdo con su
nivel de complejidad (Demirgali & Selvi, 2022).

® Fomentan el pensamiento critico ya que permiten a
las y los estudiantes establecer qué partes del modelo
conceptual reflejan mejor la realidad o necesitan
correcciones basadas en evidencias reales (Valeeva,
Biktagirova, Lesev, Mikhailenko, Skudareva, & Valentovinis,
2023).

® Favorecen la flexibilidad pedagdgica ya que permiten
representar y explicar el fendmeno modelizado de
acuerdo a sus experiencias previas, su desarrollo
cognitivo y su capacidad de abstracciéon (Demirgali &
Selvi, 2022).

A continuacion, se presentan las opciones de modelos
» » complementarios que las y los estudiantes pueden
construir en la modalidad Ciudad.

En la categoria preinfantil (véase Tabla 5) se propone la elaboracion
complementaria de modelos materiales y/o analdgicos, dado que las y
los estudiantes que participan en esta categoria aun no escriben o se
encuentran en proceso inicial de escritura, por lo que aprenden mejor a
partir de experiencias concretas y representaciones visuales.
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Tabla 5.

Modelos complementarios que se pueden construir dentro del Ciclo Olimpico en la categoria preinfantil dentro de la modalidad Ciudad.

Tipo de modelo

Definicién

Caracteristicas

Ejemplo

Representa fendmenos
con figuras semejantes

Combina apariencia visual con explicacion tedrica.

Magqgueta tridimensional del sistema solar
con esferas (pelotas plasticas o plastilina)

Material a la realidad observable, Muestra cémo es y como funciona el sistema o fendmeno. .
) . como los planetas que giran alrededor
apoyado en teorias Facilita el paso de lo concreto a lo abstracto.
o de una esfera mayor (el sol).
cientificas.
Explica un fendmeno Se apoya en semejanzas relevantes entre el andlogo y el
complejo usando fenomeno real. Tela absorbente para explicar como
Analégico un sistema familiar Ayuda a comprender procesos dificiles de observar se mueve el agua por las raices de las

0 semejante
estructuralmente.

directamente.

plantas (capilaridad).

Nota. Elaborado por el equipo pedagdgico.

En la categoria infantil (véase Tabla 6) se propone la elaboraciéon de
modelos verbales y a escala, puesto que las y los estudiantes que
compiten en esta categoria han desarrollado habilidades de organizar y
clasificar informacion, expresar ideas de manera oral y escrita, y establecer
comparaciones que facilitan la construccion de modelos comparativos y
organizadores graficos mas complejos.



https://astronomia.udp.cl/es/espanol-construccion-sistema-solar-a-escala-y-como-utilizarlo-taller-astroudp-para-profesores/?utm_source=chatgpt.com
https://www.youtube.com/watch?v=ss8Xbx-FYBo
https://www.youtube.com/watch?v=ss8Xbx-FYBo
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Tabla 6.

Modelos complementarios que se pueden construir dentro del Ciclo Olimpico en la categoria infantil dentro de la modalidad Ciudad.

Modelo especifico

Definicion

Caracteristicas

Verbal, oral o
escrito

Forma de representacion
basada en el lenguaje
para describir, explicar o
argumentar fendmenos.

Utiliza lenguaje oral o escrito para describir fendmenos.

Permite compartir y discutir significados.
Conecta lo mental con lo cientifico.

Descripcidn oral de un experimento.

A escala

Representacion fisica o
grafica reducida o ampliada

de un objeto o fendmeno real,

manteniendo proporciones
para facilitar la observacion y
comprension.

Mantiene relaciones dimensionales constantes
(proporciones).
Manipulable para facilitar la interaccion y el andlisis.

Modelo geoldgico de capas terrestres.

Nota. Elaborado por el equipo pedagdgico.

En la categoria junior (véase Tabla 7) se propone la elaboraciéon de
modelos explicativos, verbales y a escala, ya que las y los estudiantes
que participan en esta categoria comienzan a desarrollar la capacidad de
establecer relaciones y analogias, comprender convenciones y construir
mapas conceptuales y esquemas que explican fendmenos, aunque aun
requieren de referentes concretos para consolidar su aprendizaje.



https://www.facebook.com/EscuelaparticularJuanXXIII/videos/1806048880124217/
https://www.youtube.com/watch?v=DHugu-oIATM
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Tabla 7.
Modelos complementarios que se pueden construir dentro del Ciclo Olimpico en la categoria junior dentro de la modalidad Ciudad.

Modelo especifico Definicién Caracteristicas

Aporta una explicacion +  Representacién idealizada y simplificada del fendmeno real.
coherente y fundamentadaen | - Explica relaciones causa-efecto observables.

Explicativo ) ; , , . L . . . Modelo de placas tectdnicas.
evidencia sobre como o por qué | * Permite describir, explicar y predecir fendmenos.
ocurre un fendmeno. +  Funciona como mediador entre teoria y datos empiricos.
Forma de representacion - . . I .
) - Utiliza lenguaje oral o escrito para describir fendmenos. o
Verbal, oral o basada en el lenguaje para . . . . Descripcion oral de un
. L . +  Permite compartir y discutir significados. .
escrito describir, explicar o argumentar experimento.

) . Conecta lo mental con lo cientifico.
fenomenos.

Representacion fisica o

gréfica reducida o ampliada . . . . .
, ) +  Mantiene relaciones dimensionales constantes (proporciones).
de un objeto o fenomeno real,

A escala . . +  Manipulable para facilitar la interaccion y el analisis. Organismos en 3D (bacterias).
manteniendo proporciones

para facilitar la observacion y
comprension.

Nota. Elaborado por el equipo pedagdgico.

En la categoria prejuvenil (véase Tabla 8) se propone la elaboracion de
modelos tedricos y matematicos, dado que las y los estudiantes que
participan en esta categoria comienzan a desarrollar el pensamiento
formal, lo que les permite formular hipotesis, abstraer y simbolizar. De esta
manera, pueden trabajar con ecuaciones simples, realizar simulaciones
bésicas y construir modelos tedricos iniciales.



https://i.pinimg.com/736x/89/45/78/894578454a0660808b6b498c6967137a.jpg
https://www.youtube.com/watch?v=fgEpyz-CDAI
https://www.youtube.com/watch?v=fgEpyz-CDAI
https://i.pinimg.com/originals/4a/d1/0c/4ad10c0a6eead8d24f841bbafee93590.jpg
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Tabla 8.

Modelos complementarios que se pueden construir dentro del Ciclo Olimpico en la categoria prejuvenil dentro de la modalidad Ciudad.

Modelo especifico

Definicién

Caracteristicas

Tedricos (agrupa
modelo tedrico
icénico y tedrico
analégico).

Representaciones abstractas
derivadas de teorias cientificas que
buscan describir, explicar o predecir
fendomenos, actuando como puente

entre teorfa y realidad.

Se fundamentan en principios tedricos.

Simplifican la realidad, seleccionando solo lo esencial.
Explicativos y predictivos.

Pueden ser iconicos (semejanza visual) o analdégicos
(comparacion funcional).

Modelo del corazéon como

bomba hidraulica.

Matematicos /
Simbdlicos

Representaciones formales y
simbdlicas de fenomenos reales
mediante formulas, ecuaciones,

graficos o algoritmos.

Usan lenguaje matematico y/o quimico.
Son precisos y formales.

Describen relaciones entre variables.
Predicen y simulan fendmenos.

Leyes fisicas o quimicas

expresadas en ecuaciones.

Nota. Elaborado por el equipo pedagdgico.

En la categoria juvenil (véase Tabla 9) se propone la elaboraciéon de
modelos matematicos, simbdlicos, computacionales y formales, ya que
las y los estudiantes que participan en esta categoria han alcanzado un
nivel de abstraccion plena. Esto les posibilita construir y validar modelos
en diversos lenguajes de representacion, manejar idealizaciones propias
de las ciencias (fisicas, quimicas o bioldgicas) y vincularse en procesos
cada vez mas cercanos al quehacer cientifico real.



https://www.youtube.com/watch?v=HZWFYai8d-I
https://www.youtube.com/watch?v=HZWFYai8d-I
http://recursostic.es/newton/web/materiales_didacticos/gdf/gravedad.html
https://culturacientifica.com/2017/08/22/la-ley-del-gas-ideal-la-tercera-ley-la-termodinamica/
https://culturacientifica.com/2017/08/22/la-ley-del-gas-ideal-la-tercera-ley-la-termodinamica/
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Tabla 9.

Modelos complementarios que se pueden construir dentro del Ciclo Olimpico en la categoria juvenil dentro de la modalidad Ciudad.

Modelo especifico

Computacionales

Definicion

Simulaciones digitales de
fendmenos o sistemas complejos
implementadas en entornos
informaticos.

Caracteristicas

Basados en software y algoritmos.

Permiten modificar parametros y observar resultados en
tiempo real.

Utiles para fenémenos con multiples variables.
Complementan la teoria y la experimentacion.

Simuladores ambientales o de
vuelo.

Formales

Representaciones abstractas y
simbdlicas construidas con lenguaje
matematico, Idgico o computacional.

No buscan semejanza visual con

la realidad, sino describir, explicar

y predecir fenomenos de manera
rigurosa y coherente.

Alta abstraccion: operan en un nivel simbdlico.

Lenguaje formalizado: matematicas, ldgica, teoria de conjuntos
o notacion cientifica.

Coherencia ldgica: se construyen a partir de axiomas,
definiciones y reglas de inferencia.

Capacidad deductiva: permiten derivar teoremas,
proposiciones y predicciones con precision.

Modelos estadisticos o
probabilisticos en biologia y

ecologia

Nota. Elaborado por el equipo pedagdgico.



https://cienciascontic.github.io/simuladores/Cambio-Climatico.html
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-41572024000100054
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-41572024000100054
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-41572024000100054
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