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Resumen

Este trabajo asume que la didactica de las ciencias esta hoy madura para permitirse la discusion en torno a
gué nocién de modelo cientifico es mas fructifera a fin de disefiar una educacion cientifica de calidad para
todos y todas. Primeramente se discute la polisemia del concepto de ‘modelo’. Luego se hace una rapida
revision de las concepciones de modelo cientifico propuestas a lo largo del siglo XX en la filosofia de la
ciencia de raiz anglosajona. A continuacion se selecciona, de la corriente actual llamada ‘concepcién
semantica’, el constructo de ‘modelo teérico’, y se explora su valor para la didactica de las ciencias. Por
Ultimo se revisan algunas propuestas que ya estan utilizando tal concepcién para la ensefianza de las
ciencias.

OBJETIVOS

Son objetivos de este trabajo:
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1. Proponer una nocién de modelo cientifico valiosa para la didactica de las ciencias, extrayéndola
de la concepcidn semantica de la filosofia de la ciencia actual .

2. Contextualizarla en la historia de lafilosofiade lacienciadel siglo XX.

3. Discutir qué ventajas tendria esa nocion para la ensefianza de las ciencias.

4. Revisar algunas propuestas didéacticas actuales que yala utilizan.

MARCO TEORICO

Se parte de considerar que la didactica de las ciencias ha alcanzado un grado de madurez suficiente
como para que sea alavez necesario y factible realizar una discusion y alcanzar un consenso sobre
cua concepcion metatedrica de model o cientifico es mas fructifera parala consecucion del objetivo
de una educacién cientifica de calidad para todos y todas. Se propone latesis de que una
aproximacion model otedrica (cf. Giere, 1992) —esto es, una que tome €l constructo de ‘modelo
tedrico’ de lafilosofia de la ciencia semantica reciente— satisface € requerimiento antedicho. Este
trabajo asume que hay un movimiento “técito” hacia esta concepcion de modelo en muchos autores
deladidécticade las ciencias (cf. Develaki, 2007), y por tanto recorre producciones recientes que
“sintonizan” con unavision de ciencia escolar basada en modelos.

Primeramente se discute la polisemia del concepto de ‘modelo’ en diversos ambitos. Luego se hace
unarevision de las diversas concepciones metatedricas de modelo propuestas alo largo del siglo
XX desde lafilosofia de la ciencia de raiz anglosgjona. A continuacion se selecciona, de la corriente
[lamada ‘ concepcidn semantica’, el constructo de ‘modelo tedrico’ y se explorasu valor parala
didacticade las ciencias. Por Ultimo se revisan algunas propuestas didacticas —tedricas y practicas—
gue ya utilizan tal concepcién parala ensefianza de las cienciasy paralaformacion del profesorado
de ciencias. Como conclusion se infiere la emergencia de una nueva didéctica de las ciencias
‘basada en modelos' 0 ‘ modelotedrica’ .

DESARROLLO DEL TEMA

Lapalabra‘modelo’ se empleaen el lenguaje natural con dos sentidos contrapuestos: 1. refiere aun
arquetipo, epitome o g emplo paradigmatico de algo, un caso, concrecion o instancia
representativas de una situacion general o abstracta, un canon a seguir, imitar o copiar; o 2. refierea
unaversion simplificada, réplica, esquema, disefio, imitacion o simulacion de algo, que captura de
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manera estilizada algunos elementos caracteristicos —€l egidos seguin una determinada mirada
intencional—y pasa por alto los detalles, permitiendo la comprension de lo que se esta “ copiando”.

La polisemiadel término puede no ser relevante en la vida cotidiana, donde el contexto indicaalos
interlocutores cud sentido y connotacion es apropiado entender y donde cierta ambigledad es
deseable. Sin embargo, en |as ciencias esa misma riqueza de lenguaje es un obstaculo ala hora
aprehender el alcance del concepto. En este sentido, intentar definirlo seria una demanda conceptual
aceptada en lafilosofia de la ciencia (Estany, 1993).

Resumidamente se puede decir que laidea de modelo fue cambiando en lafilosofia de laciencia, a
lo largo de los afios que van de 1920 a 1980, de la siguiente manera (cf. Diez y Moulines, 1999):
inicialmente, el modelo constituyd un ejemplo de lateoria, luego paso a ser una aplicacion dignade
imitar de esateoria, y finalmente llegd aidentificarse con un sistema que la teoriatiene intencién de
explicar.

Para la concepcion heredada (afios 50 y 60), que estudié |os aspectos | 6gico-linguisticos del
conocimiento cientifico, las teorias empiricas son calcul os inter pretables; en este contexto, el
model o es una entidad poco interesante: se trata de un sistema que satisface (cumple) los axiomas
delateoria, delacual pasa a ser modelo por este proceso de interpretacion.

Con la nueva filosofia de la ciencia (afios 60 y 70), Thomas Kuhn propone enfocarse en otro
aspecto de laidea de modelo que para él es central afin de entender el funcionamiento de la ciencia.
Al precisar su nocién de paradigma, Kuhn propone el constructo de g emplar, entendido como
modelo cientifico “aimitar” en la blusgueda de soluciones a los problemas que van investigandose,
inspiradas en esa solucién candnica que se sigue de cerca a hacer ciencia.

Laincipiente concepcién semantica (afios 70y 80), y en especia € programa estructuralista,
consideralos modelos como el centro de la parte aplicativa de una teoria, formando una clase
caracterizada por las leyes cientificas (axiomas propios) de esateoria. En estalinea, |os model os son
“proyecciones’ de lateoriaa mundo, o sus realizaciones posibles, las contrapartes formales de la
realidad que lateoria pretende explicar.

En los Ultimos afios asistimos a la interseccion entre la concepcion seméntica, la vision basada en
modelos, el enfoque ‘representacional’ de lasteoriasy €l giro cognitivo que se produce en las
ciencias sociales. En este espacio, Ronald Giere (1992) da el nombre de modelo tedrico auna
entidad abstracta, no linguistica, que se comporta como lo “mandan” |os enunciados o
proposiciones —en cual quier sistema simbdlico elegido— que definen esa entidad. Para Giere, €
model o tedrico se relaciona sustantivamente con dos elementos: 1. €l conjunto de recursos
simbdlicos que sirve para definirlo; y 2. el mundo al cual viene a modelizar, con & cual mantiene
unarelacion de “parecido” que técnicamente se llama similaridad. Las *hipétesis tedricas son el
vehiculo de la ciencia para hacer aserciones empiricas sobre larealidad: ellas afirman que el
modelo se parece a sistema en tales y cuales aspectos y con tales y cuales grados de ajuste. Esas
hipdtesis son corroborables o refutables de manera aproximativa durante la investigacion.

La concepcidn de Giere de un modelo es alavez sencilla, ampliay potente: cualquier
representacion, en cualquier medio simbdlico, que permite pensar, hablar y actuar con rigor y
profundidad sobre €l sistema que se estudia califica como model o tedrico: no silo los modelos
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altamente abstractos usuales, sino también las maguetas, las iméagenes, las tablas, los grafos, las
redes, las analogias... siempre que habiliten, a quien los usa, adescribir, explicar, predecir e
intervenir.

Esta nueva idea de modelo abre un amplio espacio de juego para el trabajo en el aula de ciencias,
puesto que quitala cargaimpuesta por los formalismos que supuestamente se han de respetar
cuando se hace ciencia escolar. Ahora no seria tan importante ensefiar arepetir y a manipular
enunciaciones proposi cional es compactas, sino poder pensar sobre ‘ hechos reconstruidos’ para dar
sentido alos fendmenos del mundo gue nos rodea, que se nos mostrarian analogos a aquellos.

El desplazamiento desde una concepcidn basada en teorias hacia una més robusta vision basada en
model os se esta dando también en la didéctica de las ciencias (Develaki, 2007). En nuestra
disciplinalaidea de modelo cientifico es ahorafoco de trabajo, y toda esa produccién académicaya
empieza adar frutos en las précticas de aula. Para diversos autores (Izquierdo-Aymerich y
Aduriz-Bravo, 2003; Justi, 2006; Koponen, 2007; Sensevy et al., 2008) |as aportaciones de la
concepcion semantica en su version méas “madura’ resultan importantes a la hora de ensefiar
algunos modelos cientificos y de reflexionar criticamente sobre la propia nocion de modelo con
nuestros estudiantes.

CONCLUSIONES

A laluz de lo propuesto en este trabajo, pareceria sensato asumir gue hay un consenso creciente en
la didactica de las ciencias alrededor de o que podriamos [lamar una ciencia escolar basada en
model os 0 modelotedrica.
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