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Resumen

Dos décadas de discusion en torno a los modelos como base para la inves-
tigacion y la construccién del conocimiento cientifico han permitido
abrir una ventana en un espacio oscurecido por la prevalecia dada a las
teorias en sus importantes aproximaciones en el siglo XX. Este cambio de
enfoque se debid, principalmente, a la gran atencién que le han dado los
fildsofos a como se practica la ciencia en las multiples disciplinas en las
que los cientificos investigan. El propdsito de este articulo es hacer una
descripcion de las diferentes alternativas y posturas sobre las funciones de
los modelos como representacion y usos mas frecuentes, enraizados en la
combinacion del trabajo conceptual y material que los cientificos hacen,
lo que permitira tomar posturas acerca de las condiciones que seanmas
adecuadas para abordar las dindmicas de la ciencia y su ensefianza.

Palabras clave: modelos, representaciones cientificas, practica cientifica.

Abstract

Two decades of discussion about models as a basis for research and scienti-
fic knowledge’s advances have allowed to open a new way in an space, which
was in darkness due to prevail of theories in its important approximations
during XX century. According to this view, there is a big motivation to find
new ways about science, not only less dependent of Theoric Physics episte-
mology, but also more accurate to real practices in physics and also in other
sciences. The purpose of this article is to describe different alternatives and
positions about model’s functions as representation and its frequently uses,
which are established between scientific conceptual and material’s work.
This view allows to take a position by the optimal conditions to tackle scien-
ce’s dynamics and its teaching.

Keywords: models, scientific representations, scientific practice.

Resumo

Duas décadas de discussdo sobre modelos como base para a pesquisa e
constru¢ao do conhecimento cientifico permitiram abrir uma janela num
espaco obscurecido pela prevaléncia dada as teorias nas suas importantes
aproximagdes no século XX. Esta mudanca de enfoque se deveu, prin-
cipalmente, a grande aten¢ao que lhe deram os filésofos a como se pra-
tica a ciéncia nas suas multiplas disciplinas que os cientistas investigan.O
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objetivo deste artigo é fazer uma descri¢ao das diferentes alternativas e
posturas sobre as fun¢des dos modelos como representacio e seus usos
mais frequentes, enraizados na combinagao do trabalho conceitual e
material que os cientistas fazem, o que permitira identificar posturas
sobre as condigdes mais adequadas para abordar as dinamicas da ciéncia

€ 0 seu ensino.

Palavras-chave: modelos, representacgdes cientificas, a pratica cientifica.

Introduccion

Cuando se asume que los modelos deben ser enten-
didos en su contexto de aplicacion, estos surgen
como una forma de la actividad de representacion.
Por esto, una gran cantidad de investigaciones se
han dedicado a estudiar casos particulares de los
modelos y de la modelizacién con gran detalle,
orientados desde una relacién diddica entre la
fuente y el objetivo —target—. Estas estdn expues-
tas en forma de similitud, causalidad, denotacién
y dejan de lado la relacion triadica, donde es nece-
sario introducir la intencién del agente para dar
cuenta del caracter representacional.

Las denominaciones de los modelos como ais-
lamiento y razonamiento surrogativo, planteado
desde la teoria econémica, pretenden abordar las
relaciones del modelo con el mundo a través de la
epistemologia. Se parte de la relacién epistemold-
gica de los modelos como analoga a la experimen-
tacion, donde: primero, se construye o se establece
algo, después se investiga las propiedades de lo que
se ha construido y luego se reflexiona sobre cémo
se descubrieron las propiedades de lo construido
en relacién con el mundo. El razonamiento a tra-
vés de modelos es esencialmente aprender sobre los
sistemas de alquiler y esta naturaleza surrogativa
diferencia la elaboracion de modelos de otras acti-
vidades epistémicas como la representacion directa.
Es entonces logico pensar que la epistemologia de la
modelizacion debe reflejar una caracteristica esen-
cial: aprender algo sobre los sistemas de construc-
cion requiere una teoria adicional de como podemos
asimilar algo acerca de la realidad mediante el
aprendizaje alrededor de la construccion.

Funcionesdelosmodelos comorepresentacion

Considerando la relaciéon que se da entre la reali-
dad y las teorias, se asume que los modelos pueden

realizar dos funciones diferentes de represen-
tacion:por una parte, un modelo puede ser una
representacion de una parte seleccionada del mun-
dosasi, dependiendo de la naturaleza de la fuente,
puede ser de fenémenos o de datos. De otra parte,
un modelo puede representar una teoria en el sen-
tido de interpretar los axiomas y las leyes de la
teoria. Estas funciones no son excluyentes y los
modelos pueden asumir cualquiera de las dos o las
dos al mismo tiempo.

1. Modelos de fenémenos

Muchos modelos cientificos representan un feno-
meno, como el modelo de bola de billar de un gas,
el del a&tomo de Bohr y el de doble hélice del ADN.
El término “fenémeno” se utiliza para abordar los
efectos repetibles y estables, o los procesos que son
objetos potenciales de prediccion y explicacion
sistemdtica de las teorias en general, y que pue-
den servir como prueba de estas. Realistas, como
Bogen y Woodward (1988), no imponen ningin
tipo de restricciones al presentar un “tercer nivel”
en la dicotomia cldsica de la teoria y las observacio-
nes: los fendmenos cientificos. De esto se diferencia
la nocién de fendmenos en la tradiciéon empirista
de “salvar los fendmenos, donde los observables
son independientes de la teoria y depende de los
individuos asumirlos como tal”. Esta concepcién
es defendida por Van Fraassen (1980): “la creen-
cia involucrada al aceptar una teoria cientifica esta
orientada a ‘salvar los fendmenos, es decir, ‘descri-
bir’ correctamente lo que es observable”

Bogen y Woodward (1988) consideran que los feno-
menos suelen ser observables. Sin embargo, los feno-
menos se pueden deducir de los datos observables,
después de que la fiabilidad de estos ultimos han
sido garantizados por los diversos procedimientos
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experimentales de la inferencia estadistica, la reduc-
cion de datos, la exclusion de los factores de confu-
sion, error y control de ruidos, y similares.

Hay otra caracteristica que distingue a los datos y
los fenémenos. Considerando que los fendmenos
son “estables” en diferentes contextos experimen-
tales, los datos suelen carecer de esta estabilidad
y son a menudo muy particulares, debido a las
causas propias de los contextos. Considerando
que existen buenas razones para creer que hay un
verdadero punto de fusiéon de plomo y que tiene
un valor particular —es decir, 327,43 © C—, puede
darse que ninguno de los valores de un conjunto
particular de lecturas del termdmetro coincida con
el valor real. Lo que es mas, ni siquiera se puede
saber la razdn precisa de la variacion de los datos.
Estos dependen de una multitud de factores y no
todos son susceptibles de controlar de forma plena.

Un modelo se considera como una descripcién
interpretativa de un fenémeno que facilita el acceso
a éste. El fenomeno abarca tanto objetos como pro-
cesos. Muchas interpretaciones se basan, por ejem-
plo, en idealizaciones, simplificaciones o analogias
con relacion a las descripciones e interpretaciones
de otros fendomenos. El acceso puede ser a través de
la percepciéon o mediante la utilizaciéon de herra-
mientas intelectuales. Facilitar el paso implica,
generalmente, centrarse en aspectos concretos de
un fendmeno, dejando deliberadamente de lado
a otros. Como resultado de esto, los modelos sélo
hacen descripciones parciales. Estos pueden ser
objetos, como un avion de juguete y entidades
abstractas o tedricas, por ejemplo el modelo estan-
dar de la estructura de la materia y sus particulas
fundamentales. En el primer caso, los modelos a
escala permiten ampliar la percepcién mediante la
ampliacion —comoun modelo de plastico de un
copo de nieve— o la reduccién —un globo como
un modelo de la tierra—. Esto implica hacer expli-
citas las caracteristicas que no son directamente
observables —como la estructura de ADN o ele-
mentos quimicos que hacen parte de la estructura
de una estrella—.

La mayoria de los modelos cientificos estan lejos
de ser algo material, como las barras y esferas de
los modelos moleculares usados en la ensefianza.

EL PAPEL DE LOS MODELOS EN LA PRACTICA CIENTIFICA

Estos estan relacionados con aspectos tedricos,
pues con frecuencia se basan en ideas o conceptos
abstractos y emplean un formalismo matematico
—como los modelos del Bing Bang—, pero siem-
pre tienen la intencién de proporcionar acceso a los
aspectos de un fenémeno que se consideran esen-
ciales. Por ejemplo, el modelo del atomo de Bohr
nos da una idea acerca de las configuraciones de
los electrones y el ntcleo de un 4tomo, asi como de
las fuerzas que actian entre ellos —el modelo del
corazon representado mediante una bomba nos da
indicios acerca del funcionamiento de éste—.

Los medios a través de los cuales los modelos cien-
tificos se expresan van desde lo concreto a lo abs-
tracto, como dibujos, diagramas, texto normales,
graficos, hasta ecuaciones matematicas, por nom-
brar so6lo algunos. Todas estas formas de expresion
tiene el propdsito de facilitar el acceso intelectual
a las ideas relevantes que el modelo describe. Esto
ultimo, significa dar informacioén y proveer recur-
sos para interpretarlo, asi como poder comunicar de
manera eficiente a aquellos que comparten determi-
nadas actividades intelectuales. Los modelos cien-
tificos se refieren particularmente a los fenémenos
empiricos —objetos y procesos—, ya sea que se trate
de como doblar y romper los metales,ode como fue-
ron los procesos evolutivos del hombre.

Desde esta perspectiva, todo lo que se utiliza en
ciencia para describir un fenémeno empirico es un
modelo. Como los modelos cientificos se refieren
a tal variedad de entidades, a veces se dificulta
decir algo que pueda ser comun a todos los tipos
de modelos cientificos. Sin embargo, Frigg y
Hartmann (2006) elaboraron unas categorias para
abordar los estilos de representacion propuestos en
la literatura sobre los modelos. Entre ellos, estan
los modelos a escala, los idealizados, los analégicos
y fenomenolégicos. Estas categorias no son mutua-
mente excluyentes. Por ejemplo, algunos modelos
a escala podrian considerarse también como idea-
lizados y no estd claro donde trazar la linea diviso-
ria entre los idealizados y los analdgicos.

e Modelos a escala

Black (1962) considera que algunos modelos, por
su tamano, corresponden a copias ampliadas o
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reducidas de objetos. Por lo general, un modelo a
escala es mas pequefo que el objeto real. La rela-
cion entre el tamafno de un modelo y el del objeto
real se llama escala. Los ejemplos tipicos son los
coches de coleccidn o los modelos de puentes. Una
primera intuicién de una maqueta esta en relacion
a una réplica naturalista o una imagen especular
de un objeto. Por esta razon, los modelos a escala
también se conocen como “modelos verdaderos’,
como lo expresa Achinstein (1968). Sin embargo,
no existe una escala perfectamente fiel al modelo,
pues la fidelidad es siempre restringida a algunos
aspectos. El modelo del vehiculo de coleccién, por
ejemplo, proporciona una imagen fiel de la forma
del coche, pero no dice nada acerca del material del
que éste esta construido.

En algunos casos, los modelos a escala se emplean
como prototipos para predecir la funciéon de un
objeto. De esta manera, se procede sobre la base
de ensayo y error, lo que no deja de ser un modo
de cometer errores pero sin grandes costos y con
cierta seguridad. Ademas, existen objetos que han
de funcionar bien desde la primera vez y sélo se
pueden probar con algiin modelo. Por ejemplo, los
taneles de viento fueron construidos por primera
vez en el afio 1871 por unos ingenieros ingleses
para experimentar con las formas de las alas. Esto
implica que la formulaciéon de modelos a escala es
menos obvia que sus usos. Para el caso del modelo
de avidn, aunque hayan parecidos entre el disefio
del ala y eldel modelo a escala, es evidente los pro-
blemas que se enfrentan a su tamano. La similitud
seria condicion para determinar los aspectos seme-
jantes y diferentes. En todo caso, si se tuvieran dos
modelos a escala de un mismo objeto, serian dos
modos de representacion distintos, pues se aplica
directamente a los dos objetos fisicos.

Los modelos a escala parecen ser un caso especial
de una categoria mas amplia de representaciones
a las que Peirce (1931) llam¢ icénica: elementos
que representan algo porque se parecen mucho. La
representacion iconica o de modelos a escala, por
ejemplo, tiene un cardcter local, en el sentido de
que solo se aplica a una situacion particular en un
momento determinado o que requiere la media-
ciéon de un modelo matematico —abstracto— para

relacionarse con otras formas del discurso y la
representacion cientifica, como las teorias.

Los mapas se constituyen en una clase de modelos
a escala, pues permitenla representacion grafica de
la superficie de la tierra o parte de la misma, dibu-
jada a escala o plano, donde los detalles se pierden.
No tiene sentido un mapa a mayor escala, por-
que se volveria grande y detallado como el propio
terreno, perdiendo asi su utilidad.

De esta manera, los modelos a escala representan
a su sistema de destino por el desplazamiento
de una imagen idealizada y, la abstraccion fisica
de algunas de las caracteristicas de éste y de sus
relaciones.

e Modelos analdgicos

El modelo analégico no es una reproduccién deta-
llada de todas las cualidades del sistema real, sino
que refleja solamente la estructura de relaciones y
determinadas propiedades fundamentales. Se esta-
blece una analogia entre el sistema real y el modelo,
estudiandose el primero y utilizando como herra-
mienta auxiliar al segundo. Se dice que dos cosas
son analogas si hay ciertas similitudes relevantes
entre ellas. Un ejemplo de esto lo encontramos en
los computadores electrénicos, que han servido
como modelos materiales de las operaciones inte-
lectuales del ser humano.

Hesse (1963) considera que hay analogias mate-
riales y formales. En una analogia material hay
formas de establecer las clases de relaciones de
similitud entre dos objetos. Una primera consi-
deracidon es aquella que se basa en propiedades
compartidas. Por ejemplo, en quimica, el término
periddico significa repeticion a intervalos regula-
res y en estas clasificaciones los elementos se han
agrupado basandose en las similitudes de sus pro-
piedades y en el incremento de los pesos atdmicos.
En algunos casos no es una condicién necesaria la
similitud entre sus propiedades, como en el caso de
la analogia entre una célula vegetal y una fébrica.
Para tener una idea de cual es el funcionamiento
global de una célula, se compara con lo que sucede
en una fabrica: todas las partes de una fabrica no
funcionan independientemente.
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La analogia entre dos objetos también puede
basarse en las similitudes relevantes entre sus pro-
piedades. En este sentido, es posible establecer una
analogia entre la luz y el sonido, pues las reflexio-
nes son similares a los ecos, el brillo al ruido; el
color al tono, los érganos de deteccion, la detec-
tabilidad visual a la detectabilidad auditiva, y asi
sucesivamente.

Las analogfas también pueden basarse en la similitud
o semejanza de las relaciones entre las partes de dos
sistemas, en lugar de sus propiedades monovalentes.
Este es el sentido en el que algunos politicos afirman
que la relacion entre un padre y sus hijos es andloga a
la relacién entre el Estado y los ciudadanos.

En la analogia formal se hace una abstraccion de las
caracteristicas concretas que los sistemas poseen y
sélo se centran en sus consideraciones formales.
Lo que el modelo andlogo comparte luego con su
objetivo no es una serie de caracteristicas, sino el
mismo patrén de relaciones abstractas —por ejem-
plo, la misma estructura, donde ésta es entendida
en el sentido formal—. Dos modelos estén relacio-
nados por analogia formal si ambos son interpreta-
ciones del mismo calculo formal. Hay una analogia
formal entre un péndulo oscilante y un circuito
eléctrico oscilante, debido a que ambos son descri-
tos por la misma ecuacion diferencial.

En las analogias formales, que se expresan entre
sistemas que han sido modelados matematica-
mente, las propiedades son las cantidades fisi-
cas que se usan en los modelos, mientras que las
relaciones son las ecuaciones que los gobiernan.
En una analogia, las variables en los modelos no
precisan ser de la misma naturaleza:una variable
en un modelo puede ser un vector, mientras que
su correspondiente analogo puede ser un escalar.
Pero, si todas las variables son de la misma natu-
raleza en los modelos y estos son andlogos, enton-
ces las ecuaciones son las mismas y se trata de un
isomorfismo, pues ambas son interpretaciones del
mismo calculo formal.

Hesse (1974) también hace una clasificacion de los
modelos analégicos de acuerdo al valor positivo,
negativo o neutro que se alcance entre dos mode-
los: una analogia positiva se da entre un modelo

EL PAPEL DE LOS MODELOS EN LA PRACTICA CIENTIFICA

de las moléculas de un gas como bolas de billar,
pues comparten una propiedad en comun que es
la masa. También se pueden compartir relacio-
nes como en el caso de un péndulo y un circuito
eléctrico oscilante. Estos sistemas son analogos en
virtud de que sus relaciones formales se describen
mediante la ecuacion de onda. La ‘A’ en la férmula
resume lo que es comun entre las ondas en el agua,
las sonoras y las de la luz nos permite aplicar la
amplitud del término.

En la analogia negativa no se comparten propieda-
des o relaciones:las bolas de billar son de colores,
mientras que las moléculas del gas no lo son. La
analogia neutral comprende las propiedades de las
cuales no se tiene certeza si pertenecen a las analo-
gias positivas o negativas. Un acercamiento a este
tipo de analogia estd dadoen relacion a las molécu-
las del gas y si éstas cumplen las leyes de Newton:
sse pude afirmar qué estan en equilibrio?

e Modelos fenomenologicos

Los modelos fenomenoldgicos han sido definidos
en diferentes maneras aunque todos relacionados
entre si. Una definicién tradicional los toma como
modelos que soélo representan propiedades obser-
vables de sus objetivos y se abstiene de postular
mecanismos ocultos y similares. McMullin (1968)
los define como aquellos que son independientes
de las teorfas. Muchos modelos fenomenoldgicos,
mientras no pueden derivarse de una teoria, incor-
poran principios y leyes asociadas con teorias.
Como el modelo de goteo liquido del nucleo del
atomoque retrata al niicleo como una gota liquida
y lo describe como poseedor de diversas propieda-
des —tension de superficie y carga, entre otras—, lo
que origina diferentes teorias —la hidrodinamica
y electrodinamica, respectivamente—. Ciertos
aspectos de estas teorias —aunque usualmente no
la teoria completa— son usados luego para deter-
minar tanto las propiedades estaticas como las
dindmicas del nucleo.

Portides (2006) considera que los modelos fenome-
noldgicos son una especie de modelos matemati-
cos construidos por los fisicos para aplicar la teoria
a los fenomenos. Por tratarse de una especie de
modelo matematico, su funcién de representacion,
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su relacion con la teoria y los fenémenos, su fun-
ciéon como fuente de conocimiento, sus métodos
de construccion vy, en general, su importancia en
la fisica se han visto opacados por otra especie de
modelos matematicos. Estos modelos se basan en
la idea de que las teorias impulsadas por los mode-
los son un camino construido en una teoria siste-
matica regulada para completar el calculo tedrico
a nivel local con las hipotesis operativas que se
pueden expresar en un aparato conceptual, que se
supone es congruente con la teoria.

Toda esta revision muestra que los modelos
de fenomenos se han comprendido en formas
diversas en la ciencia y en la ciencia aplicada, y
como los filésofos de la ciencia los analizan para
clasificarlos en diferentes categorias. Los tipos
y funciones de los modelos en la ciencia son
demasiado diversos para que haya una nocién
unitaria que abarque a todos, y mucho menos
que puedan ser confinados en una teoria formal
como una camisa de fuerza.

2. Modelos de datos

Otro tipo de modelos de representacion son los lla-
mados “modelos de datos” (Suppes, 1962). En su
trabajo, Suppes describe una jerarquia de modelos
de datos que se conectan con la teoria. Propone
tres niveles de modelos: los de la teoria, los de
experimentacién, y los de datos. Los modelos de
la teoria y de experimentacion estan asociados con
las teorias, mientras que los de datos describen las
medidas recogidas en un experimento particular.
Estos son los registros publicos —las fotografias de
la camara de burbujas, las fotografias de las posi-
ciones estelares— producidos por la medicion y el
experimento, que sirven como prueba de la exis-
tencia de fendmenos o de la posesion de determi-
nadas caracteristicas. Los datos no sélo reflejan el
influjo causal de los fenémenos que evidencia, sino
también la operacion de las caracteristicas locales
y la idiosincrasia de los dispositivos de medicidn, y
el papel de los cientificos expertos.

Por ejemplo, los modelos de datos contienen
las lecturas de temperatura y presiéon tomadas
durante un recorrido especial de un experimento
para hallar la relacion entre la temperatura y la

presién de un gas cuando el volumen se mantiene
constante. En la formulacién original de Suppes,
no todos los conjuntos de datos recogidos en un
experimento se asumen como modelos de datos.
Para que un conjunto de datos se constituya en
un modelo de datos, deben darse condiciones en
la teoria del experimento que puedan ser consi-
derados dentro de un margen de error aceptable.
También hay pruebas estadisticas que pueden rea-
lizar los conjuntos de datos para determinar si se
constituye en un modelo de datos.

Los datos en bruto no son, por lo general, una
forma utilizada por los cientificos. Por esta razon,
estos deben someterse a algiin grado de procesa-
miento antes de que puedan ser analizados. Con
frecuencia, un primer paso en el procesamiento de
datos es la eliminacién del ruido en su conjunto.
Por ejemplo, si se estan observando las posicio-
nes de los planetas a través del cielo nocturno, se
encuentra que hay un cierto grado de error aso-
ciado con cada una de las mediciones debido a
defectos en el telescopio, el error humano, las con-
diciones atmosféricas u otros factores en el medio
ambiente. Antes de que se trace la trayectoria de
un planeta determinado, es necesario hacer dos
cosas: 1) la eliminacién de algunos puntos que fue-
ron resultado de un error —como ver un planeta
donde no habia uno solo—, y 2) dibujar una curva
suave a través de los puntos restantes, de modo que
la ruta de acceso resultante del planeta no es ir de
punto a punto.

En resumen, el procesamiento de los datos per-
mite producir un suave camino continuo para un
planeta a partir de una coleccién de datos discre-
tos. Los recuentos de la informacion, como los
datos en bruto, deben hacerse casi siempre por
medio de este tipo de tratamiento antes de que
tenga una forma utilizable. Este ultimo trazado de
la ruta de acceso del planeta puede ser conside-
rado un modelo de datos. Muchos cambios se han
hecho en el conjunto de datos original. Algunos
puntos de datos han sido eliminados, y los valores
discretos han sido sustituidos por una curva suave
y continua. El primer paso se llama reduccion de
datos, y el segundo, ajuste de curvas. Estos dos
pasos se utilizan a menudo cuando se construye
tramas de datos en los laboratorios de quimica o
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fisica, como la temperatura en funcidn de la resis-
tividad en un experimento de fisica del estado
sélido, o latemperatura en funcién de la presion
en un test de la ley de los gases ideales. Las curvas
resultantes no sélo son similares a los datos origi-
nales, sino también diferentes, siendo continuasy,
por lo general, no coinciden exactamente con la
mayoria de los puntos originales en los datos. Las
curvas son ahora un modelo de datos construido
por los cientificos y son similares a los datos origi-
nales en los aspectos relevantes.

El empleo, por parte de las diferentes ciencias, de
diversos tipos de modelos para representar feno-
menos de muy distinta naturaleza se constituye en
una practicaimplementada por la comunidad cien-
tifica para dar cuenta de un sinniimero de eventos,
regularidades y construcciones que les permite
comprender el mundo con la ayuda de estos.

Los cientificos han reconocido la importancia de
la modelizacién en la ciencia contemporanea, de
tal manera que los modelos pueden ser asumi-
dos como mapas, mundos, experimentos, objetos,
construcciones sociales, donde la mayoria de estas
interpretaciones busca la captura de un aspecto
importante de ellos sin estar necesariamente en
mutua contradicciéon. Los modelos no pertenecen
a una clase natural. La elecciéon de aspectos como
piedras angulares de un enfoque de los modelos
cientificos es, en cierta medida, subjetiva y s6lo se
justifica en términos de su contribucién a la aclara-
cion de aspectos relevantes.

Las investigaciones en torno a la enseflanza de las
ciencias que han utilizado como base las construc-
ciones de modelos, no han logrado llegar a con-
sensos sobre el significado y el alcance del término
“modelo”. Sin embargo, se esta de acuerdo en que el
modelo es un “sustituto’o un “subrogado’de los sis-
temas reales que se estudian, demasiado complejos
para poder ser abordados en su totalidad; los cien-
tificos trabajan con las “representaciones’de estos
sistemas que conservan sélo sus aspectos esencia-
les. Es por eso que los modelos actiian como facili-
tadores para la comprension del mundo real.

EL PAPEL DE LOS MODELOS EN LA PRACTICA CIENTIFICA

Conclusiones

El renovado interés por el estudio de los modelos se
manifiesta en la enorme cantidad de publicaciones
que van mas alld del andlisis y el establecimiento
de taxonomias acerca de los variados usos, funcio-
nes, naturalezas, y se dirigen hacia consideraciones
sobre su papel en la practica cientifica.

Los modelos, de acuerdo a la revisién que se ha
presentado, pueden ser interpretados como objetos
diversos y variados —mapas, mundos, experimen-
tos, objetos, construcciones sociales, y asi sucesi-
vamente—, y la mayoria de estas interpretaciones
dan cuenta de sus principales caracteristicas, sin
que haya necesariamente una mutua contradic-
cién. Es indiscutible que los modelos no constitu-
yen algo asi como un “reino natural”. La eleccién
de cada uno de los aspectos que caracterizan a los
enfoques sobre los modelos cientificos es, en cierto
modo, subjetivo y sélo puede ser justificado en la
medida que contribuyen a dilucidar el resto de los
aspectos pertinentes.

La elaboraciéon de modelos, relativamente inde-
pendientes entre si y que permitan expresar cohe-
rentemente los datos empiricos, ha tenido una
creciente importancia filosdfica, en la que se des-
tacan:el problema de las relaciones entre modelos
y la realidad, el problema de la evaluacién, y la
interpretacion ontoldgica y epistemologica de los
modelos cientificos.

La mayoria de los trabajos se han centrado en
la concepcién semadntica, demostrando que se
pueden abordar aspectos interesantes con una
economia de medios formales, pues se habla direc-
tamente de las estructuras y de los modelos de las
teorias, en lugar de formulaciones lingiiisticas. Sin
embargo, trabajos recientes como los de Donato y
Zamora (2009) han insistido en hallar puntos de
contacto entre la tradicién semantica y los estudios
metodoldgicos y epistemologicos orientados desde
aspectos pragmaticos de la investigacion cientifica,
donde el interés principal es comprender las deci-
siones de los cientificos.

El empleo de diversos tipos de modelos para repre-
sentar fendmenos de muy distinta naturaleza, por
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parte de las diferentes ciencias, se constituye en una
practica implementada por la comunidad cienti-
fica y académica para dar cuenta de un sinnimero
de eventos, regularidades y construcciones para
el mundo. La ensefianza por modelizacion pre-
tende que los estudiantes tengan la capacidad de
pensar tedricamente, de interpretar lo que se ve y
se toca, de intervenir en ello y de preveer fenéme-
nos futuros, en términos de entidades abstractas
(Izquierdo, 2004).

El estudio de los modelos y la modelizacion busca
comprender cual es el proceso de construccion y
de cambio de las representaciones y, asi mismo,
proponer, aplicar y evaluar nuevas propues-
tas curriculares en las que esta perspectiva de
enseflanza y aprendizaje se aplique. Se requiere,
entonces, conocer las representaciones de los
estudiantes —Ilamense ideas previas, modelos
mentales, u otras acepciones—, como estan pre-
sentes en su mente y como son usadas por los
sujetos para su razonamiento y para la resolucién
de problemas de su cotidianidad. El desconoci-
miento de estos aspectos dificultaria conseguir
transformaciones de las representaciones por
parte de los estudiantes en los procesos de ense-
flanza y aprendizaje (Tuay 2012).
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