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RESUMEN

En la didactica de las ciencias, los analisis sobre lo que
podria ser (y no ser) un modelo cientificoy sobre laimpor-
tancia de vincular los modelos con las lineas de investi-
gacion de ladisciplina vienen cobrando mayor relevancia
en los Ultimos afios. Hemos dado algunos pasos iniciales
en la linea de esa vinculacidn; sin embargo, creemos que
resulta interesante retomar las discusiones acerca de la
naturaleza de los modelos partiendo de una perspectiva
epistémica que nos permita seguir avanzando en la elu-
cidacién de sus caracteristicas principales y en la identi-
ficacion de aquellas mas relevantes para la ensefianza
de las ciencias y para la formacion del profesorado de
ciencias. Nuestra perspectiva de trabajo nos ubica en la
escuela de la epistemologia contemporanea conocida
como “concepcidon semanticista” (dentro de la corriente
representacional o modelistica), escuela que constituye
uno de los enfoques mas fructiferos de las ultimas déca-
das para el andlisis epistemoldgico de la ciencia, y que
recientemente ha concitado la atencidn de los investiga-
dores en didactica de las ciencias.
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ABSTRACT

In didactics of science (i.e. science education as a discipline),
analyses of what could (and could not) be a scientific
model and of the importance of connecting models with
research in the discipline are gaining in importance in
recent years. We have taken some initial steps along the
line of such connection; however, we think it is interesting
to return to discussions about the nature of models from
an epistemic perspective, which would allow us to move
forward in the elucidation of their key features and to
identify those that are most relevant for science teaching
and for science teacher education. Our perspective places
us in the school of contemporary philosophy of science
known as ‘semanticist view’ (within the representational
or model-based line), one of the most fruitful schools in
recentyears among philosophical analyses of science. Such
school has recently caught the attention of researchers in
didactics of science.

Keywords:
Scientific model, epistemological features, semanticist
school, modelling.
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INTRODUCCION

Desde hace aproximadamente medio siglo, los analisis
metacientificos (i.e. los estudios epistemoldgicos, histo-
ricos y socioldgicos sobre las ciencias) nos han llevado a
entender la empresa cientifica (sus productos, su estruc-
tura, su validez, sus procesos, sus cambios en el tiempo,
sus relaciones con la sociedad, etc.) de formas cada vez
mas cercanas a la actividad real de los cientificos. Es
probable que una de las razones principales para que
hayamos llegado a capturar mejor la practica cientificay
los productos que de ella se derivan sea el cambio en la
perspectiva desde la cual se realizan tales analisis meta-
cientificos. Nos referimos a la actual preferencia por
estudiar y entender las teorias cientificas a través de sus
modelos, por sobre el abordaje tradicional a través de
mirar sus leyes. Una forma usual de presentar este cam-
bio de perspectiva analitica es acudiendo a los aspectos
o dimensiones del lenguaje en tanto signo: se trataria de
un movimiento desde el analisis sintactico de las teorias
(el analisis de su forma) hacia el analisis semdntico (de
su significado).

La preferencia que estamos identificando por los analisis
modelisticos o modelotedricos se ha ido trasladando a la
didactica de las ciencias a partir de las vinculaciones de
nuestra disciplina con la epistemologia, vinculaciones
que han ido constituyendo, desde fines del siglo pasado,
un area de investigacion didactica emergente y pujante
que se conoce usualmente como “HPS” (por “history,
philosophy, and science teaching”; cf. Matthews 2014).
En la actualidad, la comunidad de didactas de las cien-
cias recurre casi siempre de manera explicita a la nocién
de modelo para enfocarse en un constructo indispensable
cuando se pretende entender y ensefiar la ciencia (Ner-
sessian 1992, 1995; Clement 2000; Gilbert & Boulter 2000;
Izquierdo-Aymerich & AdUriz-Bravo 2003; Greca & Moreira
2002; Heywood 2002; Coll & Taylor 2005; Chamizo 2007);
ademas, ya no reduce la ciencia a las formulaciones lin-
gliisticas de las leyes y al establecimiento de reglas de
correspondencia entre ellas y el mundo empirico, como
erausual hacer desde la epistemologia de corte positivista
l6gico de la primera mitad del siglo XX.

A esta tendencia de “actualizacion” metacientifica de la
didactica de las ciencias se oponen algunas dificultades
que aparecen cuando se pretende incorporar conceptos o
constructos altamente técnicos de unadisciplinacomo la
epistemologia (Ariza et al. 2010). Para el caso de los mode-
los, el propio significado de la nocidn es problematico en
las metaciencias, y esta problematicidad se traslada a la
didactica de las ciencias (Halloun 2004, 2007). El caracter
polisémico o ambiguo de laidea de modelo esta presente
incluso dentro de la actividad cientifica en las distintas dis-

ciplinas (cf. Suppes 1961, Bailer-Jones 1999; Aduriz-Bravo
2011), lo que constituye un obstaculo para abordar de
forma mas efectiva los modelos dentro de las propuestas
actuales de ensefianza de las ciencias.

Una manera que encontramos potente para incluir esta
nocion “metatedrica” en la didactica es caracterizarla
partiendo de sus rasgos epistemoldgicos. Ademas de
hacer manifiesta nuestra intencion de acudir a unafunda-
mentacion epistemoldgica apoyada en la actual escuela
semanticista para analizar la nocion de modelo, conside-
ramos apropiado abordar esta discusion estableciendo
que nuestro analisis toma como “objeto de trabajo” los
modelos construidos en la actividad cientifica de disci-
plinas empiricas, como la quimica, la fisica, la biologia,
la psicologia, la economia, la sociologia, etc.? El analisis
que llevaremos adelante es epistémico* (cf. Sensevy et al.
2008), en el sentido de acudir a la epistemologia de los
productos cientificos para intentar entender la natura-
leza, construccidn y utilizacién de los modelos cientificos.

LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS Y LA
INVESTIGACION SOBRE MODELOS

Ya tenemos aproximadamente quince afios de introduc-
cion explicita del tratamiento “modelistico” de las teorias
cientificas en la ensefianza de las ciencias (cf. Gilbert &
Boulter 2000: caps. 1y 2; Justi & Gilbert 2002). La produc-
cién académica que hace uso de la nocién de modelo se
viene multiplicando en las revistas de mayor difusion en
nuestra disciplina (e.g. Ciéncia & Educacdo, Ensefianza de
las Ciencias, International Journal of Science Education,
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, Science
& Education, Science Education, etc.), estableciendo for-
mas de entender los modelos en la ensefianza que -con
mayor o menor conciencia por parte de los didactas- recu-
rren a aportaciones epistemoldgicas vigentes que podria-
mos llamar “modelotedricas” (en inglés, “model-based”)
“(Grandy 2003; Koponen 2007; AdUriz-Bravo 2010; Oh &
Oh 2011). Todo ello empieza a constituir una incipiente
didactica modelotedrica de las ciencias (Develaki 2007;
AdUriz-Bravo 2010, 2011, 2013; Ariza 2014).

3 Si bien algunos trabajos sugieren que la nocién de modelo es
similar para estas ciencias empiricas y para la matematica (cf.
Falguera 1994), nuestro trabajo pretende restringirse al estudio
de los modelos provenientes solo de teorias empiricas (por
ejemplo, los modelos identificados/definidos por la mecénica
newtoniana, la ley de los gases ideales, la teoria del enlace de
Lewis, etc.).

4 El andlisis sobre los modelos puede ser de otros tipos, por
ejemplo: andlisis “légico”, “linglistico” o “cognitivo”. Nuestra
perspectiva se restringira al analisis epistémico.



Este acercamiento es ciertamente novedoso si tenemos
en cuenta que las referencias epistemoldgicas en la inves-
tigacion didactica se circunscribieron por mucho tiempo
a concepciones “clasicas” (de la primera mitad del siglo
pasado) o, en algunos casos mas alentadores, a la escuela
conocida como “nueva filosofia de la ciencia” (Ariza & Adu-
riz-Bravo 2012). En efecto, alin estamos en etapas tempra-
nas de vinculacion con la epistemologia reciente y actual.
Si bien la cantidad de autores y trabajos va creciendo,
tenemos pendientes discusiones alrededor de algunos
aspectos basicos de la naturaleza de los modelos, dis-
cusiones que han sido relegadas a un segundo plano (cf.
Joshua & Dupin 2005: 18-19; Koponen 2007; Aduriz-Bravo
2013). Por tanto, creemos necesario retomar los analisis
de los fundamentos epistemoldgicos que subyacen a la
nocion de modelo cientifico para intentar responder a
cuestiones como qué son los modelos y por qué se los
necesita en la ensefianza de las ciencias (cf. Grandy 2003).
Las respuestas a estos cuestionamientos podrian (o mas
bien deberian, en caso de acudir al analisis epistémico) ser
abordadas en conjunto con la pregunta acerca de cudles
concepciones de modelo cientifico -de las muchas dis-
ponibles en la epistemologia- se nos aparecen hoy en dia
como las mas adecuadas para la didactica de las ciencias.

Si revisamos la historia de la epistemologia, encontrare-
mos en ella una extensa lista de epistemdlogos/as y una
multiplicidad de corrientes y escuelas que han hecho
analisis alrededor de los modelos cientificos; tales analisis
son muy diversos, y en algunos casos hasta contrapuestos
(cf. AdUriz-Bravo 2011). Tras revisar la variedad de postu-
ras existentes, nosotros hemos preferido posicionarnos
-haciéndonos eco de muchos autores tanto de la episte-
mologia como de la didactica de las ciencias contempo-
raneas- en la escuela semanticista reciente.

En la siguiente seccidn presentaremos un esbozo general
del abordaje semanticista de la nociéon de modelo, el cual
nos permitird ubicary clarificar nuestra perspectiva episte-
moldgica. Luego enumeraremos caracteristicas epistémi-
cas de los modelos que emergen de esa perspectiva. Por
ultimo, intentaremos contribuir a la “actualizacién epis-
temoldgica” del profesorado de ciencias describiendo el
enfoque del epistemélogo estadounidense Ronald Giere
(n. 1938); haremos una presentacidn general de su pro-
puesta tedricay propondremos una esquematizacion que
recoja los aspectos fundamentales de su forma de enten-
der las teorias cientificas.

Creemos que laimplementacion de este “artilugio didac-
tico” puede ser Gtil porque:

1. “Aterriza” nuestra discusion sobre los modelos en una
propuesta concreta, la de Ronald Giere. Entre los enfo-

ques semanticistas contemporaneos, el sostenido por
este autor es probablemente el de mayor difusion en el
ambito de la didactica de las ciencias.

2. Hace uso de términos semitécnicos sencillos, que faci-
litan el abordaje por parte de los/as profesores/as de
ciencias, pero al mismo tiempo respetan la rigurosidad
de las ideas de Giere.

3. Permite identificar una perspectiva epistémica especi-
fica, desde la cual es posible iniciar discusiones afinadas
acerca del papel de las teorias, los modelos y las leyes o
de las relaciones teoria-modelo-mundo, tanto en la for-
macion inicial y continuada del profesorado de ciencias
como en el dmbito de la investigacion didactica.

4. Constituye un esfuerzo por llevar contenidos novedosos
de la epistemologia de corte semanticista al ambito de
la didactica de las ciencias. En este sentido, puede inter-
pretarse como una “actividad transpositiva” cuyo objeto
de transposicion son los contenidos provenientes de la
epistemologia reciente.

LOS MODELOS EN LA CONCEPCION
SEMANTICISTA

En la primera seccidn de este trabajo hablamos de un
cambio en torno a los analisis sobre la ciencia, que pasa
por el movimiento desde los andlisis sintacticos hacia
los semanticos sobre las teorias cientificas. Este cambio,
que podriamos ubicar en la década del 70 (cf. Moulines
2011), supone un alejamiento de los abordajes “analiti-
cos” que se venian haciendo hasta entonces, aceptando
las enormes dificultades de capturar todas las caracteris-
ticas de las teorias cientificas mediante examenes logi-
cistas “duros”. Las emergentes perspectivas modelisticas
también reconocen que los instrumentos formales que
emplearon las distintas corrientes “positivistas” desde
fines del siglo XIX habian resultado demasiado elemen-
tales, lo que llevd a la necesidad de

Utilizarse instrumentos légico-matematicos “fuertes”
(teoria de conjuntos, topologia, teoria de modelos,
l6gicas modales [...]) para dar cuenta de aquello que
es esencial en [la estructura de las] teorias. (Moulines
2011:110; las llaves son nuestras)

Asi, tras mas de dos décadas de trabajo de la llamada
“concepcion heredada” (escuela de posguerra heredera
del positivismo légico del Circulo de Viena), se empezo a
ver que su formalismo para entender las teorias es
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demasiado simple][...], suenorme superficialidad hace
que sea posible omitir propiedades importantes de las
teorias y distinciones significativas [...] entre diferen-
tes teorias. (Suppes 1967: 57; la traduccion y las llaves
son nuestras)

Lanocion de modelo ha sido utilizada tanto en los analisis
clasicos sobre las teorias -i.e. Circulo de Viena (Carnap,
Nagel, Braithwaite, etc.) y sus interlocutores (p.e. Karl
Popper)-como en aquellos realizados por la escuela “his-
toricista” (Kuhn, Lakatos, Toulmin, etc.); sin embargo, esa
nocion es esencialmente semantica. Por tanto, no es de
extrafiar que el semanticismo sea el movimiento episte-
moldgico que ha intentado acometer con mayor profundi-
dady extension el tratamiento de las teorias en términos
de sus modelos. La concepcién semanticista ha realizado
analisis detallados acerca de asuntos como los siguientes:

1. Losdiversos usosy caracterizaciones de la nocion de
modelo (e.g. Suppes 1961; Achinstein 1968; Falguera
1994; Bailer-Jones 1999).

2. Elpapeldelos modelosen laidentidad de las teorias
(e.g. Suppes 1961; Balzer et al. 1987; van Fraassen
1980, 1989).

3. Su “funcidn” representacional, analégica y media-
dora entre las teorias y el mundo (e.g. Hesse 1966;
Giere 1992; Morrison 1998; Morrison & Morgan 1999;
Bailer-Jones 2003; Lombardi 2010).

4. Suestructura particular y el lugar que ocupan den-
tro de las teorias cientificas (e.g. Suppe 1974; Balzer
etal. 1987)°.

5. La pertinencia de identificar tipologias de modelos
(e.g. Balzer et al. 1987; Cartwright 1983, 1999).

6. Larelacion de los modelos cientificos con las teorias,
las leyes, los sistemas y los fendmenos (e.g. Suppe
1974; van Fraassen 1980, 1989; Balzer et al. 1987;
Giere 1992, 1999).

Todas las nociones de modelo de la segunda mitad del
siglo XX (expresadas ya en términos semiformales, con
ayuda de la teoria de conjuntos o los espacios de fase, ya
de manerainformal, acudiendo a las ciencias cognitivas)
pueden ser emparentadas entre si si se acepta -como se

5 Algunos autores (e.g. Cartwright 1999) sefialan que los modelos
serian “independientes” respecto de las teorias, en el sentido
de que “los modelos, y no las teorias, son los portadores del
conocimiento acerca del mundo empirico” (Bailer-Jones 2008:
17; cursivas en el original, la traduccién es nuestra).

hace en el abordaje “basado en modelos”- que ellos son
representaciones parciales e idealizadas del mundo (Mou-
lines 2011) que nos ayudan a razonar sobre los fenémenos
(cf. Grandy & Duschl 2007), constituyendo una parte esen-
cial de laidentidad de las teorias. Este papel representa-
cional, que sitda a los modelos cientificos entre teoria y
mundo, constituye una de sus caracteristicas fundamen-
tales, que es necesario recuperar cuando se pretende
introducirlos en las aulas de ciencias.

En palabras del epistemélogo estadounidense Frederick
Suppe,

es evidente que los enfoques semanticos para anali-
zar las teorias constituyen una alternativa vélida al de
la concepcidn heredada y al de los analisis weltans-
chauungisticos, que se quedan en la mera formulacion
lingliistica. (Suppe 1979: 264)

Desde los trabajos pioneros de Patrick Suppes de finales
de los afios ’50 e inicios de los ’60 y su consolidacion -
como ya se menciond- en los ’70, esta tradicion de inter-
pretacion de las teorias en términos de modelos tiene
repercusionesy seguidores hasta el dia de hoy (Bailer-Jo-
nes 1999). Dentro de ella es posible identificar al menos
cuatro propuestas de gran difusion dentro de la epistemo-
logia contemporanea; estamos haciendo referencia a las
propuestas de Ronald Giere, Bas van Fraassen, Frederick
Suppey el estructuralismo metatedrico, las cuales cons-
tituyen la que se puede denominar “familia semanticista”
(Diederich 1996; Lorenzano 2003). La idea de la existencia
de esta familia metatedrica descansa sobre la presupo-
sicion de que es posible identificar coincidencias en los
aspectos mas generales de aquellas cuatro propuestas
y algunas otras mas. A continuacion presentamos de
manera breve esos aspectos coincidentes:

1. Los modelos son estructuras que constituyen el
componente mas elemental para la identidad de
una teoria; tales estructuras se organizan en clases,
conjuntos, poblaciones, colecciones o familias.

2. Una teoria cientifica determina sus modelos para
dar cuenta de datos, fendmenos o experiencias que
hacen parte de ciertos “trozos del mundo”. Parte de
la identificacion de la teoria consiste entonces en la
identificacion de esos fendmenos empiricos de los
que ella pretende dar cuenta.

3. Los modelos que determina una teoria cumplen
(pretendidamente) de forma adecuada un papel
representacional sobre aquellos trozos del mundo.
Esta pretension se hace explicita mediante un acto
lingliistico, es decir, mediante una afirmacion: la



asercion empirica de la teoria, que afirma que entre
esos trozos del mundo y los modelos determinados
por las leyes de la teoria existe cierta relacion espe-
cifica. Esa relacion mostraria que los modelos se
aplican bien a los sistemas que pretenden explicar.

Si bien estos aspectos son compartidos por todos los inte-
grantes de la familia semanticista, cada uno de esos inte-
grantes los desarrolla de una forma particular, constitu-
yendo los distintos “enfoques semanticistas” (Ariza 2014).
Por ejemplo, aun cuando todos los enfoques coincidan en
que “identificar una teoria es identificar la clase de sus
modelos”, las maneras en las que entienden o caracterizan
los modelos pueden tener diferencias (en algunos casos,
no muy salientes y en otros, muy marcadas)®.

CARACTERISTICAS
EPISTEMOLOGICAS DE LOS
MODELOS CIENTIFICOS

Existen algunos trabajos previos que abordan la natura-
leza de los modelos de manera estrictamente epistémica
con el fin de incluirlos en la formacién del profesorado
de ciencias y en la enseflanza de las ciencias en todos
los niveles educativos (e.g. Chamizo 2006; Oh & Oh 2011;
Aduriz-Bravo 2013); la caracterizacion que sigue pretende
resumir esos trabajos. Los modelos tedricos serian:

1. Modelos a partir de teoria y empiria.

2.Modelos para unas determinadas finalidades y valores.
3. Analogias tedricas respecto de la realidad.

4. Mediadores entre la teoria y la empiria.

Estas “caracteristicas” epistemoldgicas son centrales a
los modelos y permiten una elucidacion sofisticada que

se podria trasladar al campo de la didactica de las cien-
cias. Nos detendremos brevemente en cada una de ellas.

Modelos-a-partir-de

Resulta natural pensar que los modelos son modelos de
algo, algun evento o proceso que nos interesa represen-

6  Aunquenoes el objeto de este trabajo establecer las diferencias
entre los enfoques semanticistas de Giere, van Fraassen, Suppe
y la metateoria estructuralista, a modo de ilustracién podriamos
sefalar que, respecto de la definicién de “modelo” y la forma
de caracterizarlo, las propuestas de Suppe y van Fraassen
coincidirian fuertemente, no asi en el caso de las propuestas
de Giere y el estructuralismo metatedrico (cf. Lorenzano 2011;
Diederich 1996; Ariza 2014).

tar. En esta aproximacion, el elemento lingtiistico “de” es
ambiguo y puede conferir diversos matices a la nocion
de modelo, dependiendo de las condiciones pragmaticas
(“de uso”). En particular, la preposicion “de” cobra dis-
tintas significaciones de acuerdo al lugar que ocupan los
modelos en el proceso de representacion. Asi, tendremos:

1. Modelos output: En la expresion “este helicoptero
a control remoto es un modelo de un helicoptero”,
el modelo (juguete) refiere a la representacion que
se hace de la “materia prima” (helicdptero real). En
este sentido, “modelo” se aplica al punto de llegada
(“output”) del proceso: una representacion simbo-
lica en forma de réplica.

2. Modelo input: En la expresion “Gala fue muchas
veces modelo de Dali” la palabra “modelo” remite
a la “materia prima” que Dali tomd y representd en
sus cuadros. Gala es el punto de partida (“input”)
del proceso: un objeto real (persona) que va a ser
retratado.

A esta primera distincion podemos intentar superponer
la siguiente:

1. Modelo-a-partir-de: En la expresion “Don Quijote
de la Mancha es un modelo de caballero andante”,
la nocidn de modelo se refiere a algo concreto (un
personaje) que se obtiene a partir de corporizar un
“canon genérico” (pautas generalesy abstractas que
constituyen la figura del caballero).

2. Modelo-para: En la expresion “esta maqueta sirve
de modelo del nuevo estadio de futbol”, “modelo”
apunta a las directrices seguidas para producir algo;
un objeto simplificado y a escala que funciona a
modo de “plano”, proveyendo instrucciones para
concretarlo en una construccién mas compleja.

Con base en estas disquisiciones, los modelos parecen
ser algo mas que modelos-de: son modelos-a-partir-de
principios tedricos que se concretan en ellos y hechos del
mundo que se estilizan y abstraen.

Modelos-para

También resulta de sentido comun entender que los
modelos cientificos son construidos para algo, pero debe-
mos revisar como el nexo “para” puede ofrecernos otra
distincion importante:

1. “Para”, en su sentido funcional, hace referencia al
caracter intencional de los modelos; los/as cienti-
ficos/as los construyen o proponen con el objetivo
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de que cumplan ciertas tareas, tales como: describir,
explicar, entender, predecir, intervenir, transformar o
comunicar la realidad bajo estudio (cf. Oh&Oh 2011).

2. “Para”, en su sentido pragmatico, apunta a la nece-
sidad de realizar recortes de la realidad cuando se
pretende estudiar un “fenémeno”; para los/as cien-
tificos/as, solo algunos aspectos de la realidad son
de interés. Por ejemplo, al analizar un cuerpo que
llega desde el espacio a la superficie de la Tierra, un
quimico podria enfocarse en su estructura molecu-
lar, mientras que un bidlogo podria ocuparse de la
identificacion de organismos en ese objeto. Las pre-
guntas que los investigadores se hacen, aligual que
los modelos construidos para contestarlas, estan
impregnados por valores e intenciones vigentes en
la ciencia de un lugar y una época.

3. “Para”, en su sentido paradigmatico, es un uso
introducido en el apartado anterior (oponiéndolo
a “a partir de”). Emparenta directamente la idea de
modelo con la nocién kuhniana de “ejemplar”; asi,
los modelos cientificos serian “ejemplos a seguir”
para hacer investigacion (cf. Addriz-Bravo 2013).

Modelos como analogias tedricas de la
realidad

Para la familia semanticista, los modelos constituyen un
tipo o clase de estructuras que son (pretendidamente)
similares a aquello que se quiere representar; es decir,
los modelos tienen un caracter “analégico” respecto del
mundo: fungen como andlogos de la realidad. Cuando
los cientificos trabajan sobre ciertos trozos del mundo
mediante modelos, la introduccion de nueva evidencia
empirica va permitiendo aumentar el parecido entre los
primerosy los segundos. Siguiendo a Giere (1992: 103) los
modelos pueden eventualmente convertirse en “ejempla-
res”, es decir, en modelos-para en el sentido paradigma-
tico, al permitir iluminar nuevos trozos de mundo.

Ahora debemos preguntarnos, ;en qué sentido son “tedri-
cas” esas analogias? Vale decir, ; por qué hablamos, desde
el semanticismo, de “modelos tedricos”? Recordemos una
de las premisas semanticistas generales enunciadas mas
arriba: una teoria se caracteriza por identificar -a través
de principios o leyes- un conjunto de modelos con la pre-
tension de dar cuenta de ciertos sistemas reales. Asu vez,
esos sistemas reales sobre los que se va a predicar tam-
bién son identificados y abstraidos utilizando la teoria.

7  Laescuela semanticista recupera la caracterizacién de “modelo
paradigmético” que hace la nueva filosofia de la ciencia de los
anos '50y ‘60 (cf. Kuhn 1970).

Entonces, un modelo es tedrico porque: 1. esta identifi-
cado a través de mecanismos tedricos, y 2. su mirada (no
neutral) sobre el mundo esta atravesada por intenciones
y “modos de ver” proyectados sobre la realidad.

Los modelos tedricos son mediadores

De la puntualizacién anterior podemos derivar otra pre-
gunta: ;qué relacion hay entre las teorias, los modelos
y el mundo? De manera general, podemos decir que los
modelos son determinados (intencionalmente) por cier-
tos principios o leyes de la teoria con la intencidn de que
tengan (cierto grado de) parecido con el mundo. Es decir,
los modelos mantienen al mismo tiempo una relacién
de parecido o similitud con el mundo y una relacién de
dependencia (parcial) con las leyes de la teoriay los recur-
sos simbdlicos que se usan para “capturarlos”. Podemos
entender entonces los modelos como estructuras “hibri-
das”, ubicadas a medio camino entre las formulaciones
simbdlicas (incluyendo, pero sin reducirse a, las formula-
ciones lingtiisticas) de las teorias y el mundo del cual son
representaciones analogas. Asi, los modelos corporizan la
teoria alavez que ayudan a desarrollarla a partir de datos
y a proyectarla sobre el mundo (Schwarz & Gwekwerere
2007; 0Oh & Oh 2011).

Aunque los enfoques semanticistas han construido mar-
cos metatedricos que tienen, no pocas veces, discordan-
cias radicales (cf. Estany 1993; Diez & Moulines 1999),
concuerdan en que no existe una relacion directa entre lo
que decimos del mundo (proposiciones) y la manera en
que ese mundo se nos muestra (fendmenos); mediando
en esta relacion estarian los modelos. Probablemente,
una de las formulaciones mas afinadas de esta tesis se
encuentre en el “programa estructuralista de las teorias”
(cf. Sneed 1971; Stegmiiller 1973; Balzer et al. 1987).

UNA APROXIMACION AL ENFOQUE
SEMANTICISTA DE RONALD GIERE

Entre los cuatro enfoques semanticistas con mas predi-
camento en la epistemologia, el sostenido por el fildsofo
estadounidense Ronald Giere es el de mayor difusion
en el ambito de la didactica de las ciencias. Este autor
denomina a su propuesta “modelo cognitivo de ciencia”
(Giere 1992); teniendo en cuenta que la inclusion de esta
propuesta cognitiva en el ambito de la ensefianza de las
ciencias ha sido frecuente, nos detendremos un momento
en ella.

Explaining science: A cognitive approach, el libro de 1988,
es el trabajo en el que Giere -retomando sus estudios
previos acerca de la relacion semantica entre el mundo



y las teorias cientificas (e.g. Giere 1979)- propone una
aproximacion cognitiva a la comprension del conoci-
miento cientifico. En ese libro, y en sintonia con la postura
semanticista general, Giere identifica las teorias cientificas
através de la familia de sus modelos:

La situacion de la fisica nuclear ilustra muy bien la des-
cripcidn que he hecho de la teoria cientifica como una
familia de modelos. No existe un “modelo Schroedin-
ger” Unico del nucleo. Por el contrario, hay una familia
de modelos cuyos miembros se caracterizan todos por
la forma general de la ecuacion de Schroedinger, pero
difieren en cuanto a los tiposy pormenores de los poten-
ciales de interaccion que incluyen. (Giere 1992: 218)

En este sentido, los modelos tedricos se relacionan sus-
tantivamente con dos elementos (Giere 1992: 106-111): el
conjunto heterogéneo de recursos expresivos cargados
de teoria con los cuales se caracterizan, y los sistemas
empiricos de los cuales pretenden dar cuenta, mediante
relaciones de semejanza. Los modelos de las teorias son,
para Giere, representaciones mentales (internas, abstrac-
tasy no lingtiisticas) del mundo: “[n]o tienen mas realidad
que [la] que les confiere la comunidad de fisicos” (Giere
1992:102).

La relacién entre la teoria y el mundo o, mas precisa-
mente, la relacidn especifica entre los modelos de la teo-
ria y el mundo, es para Giere una relacion de “parecido
de familia” a la Wittgenstein, que él llama técnicamente
“relacion de similaridad”. Los modelos estarian conecta-
dos entre si y a la realidad a través de relaciones anal6-
gicas de similaridad. Ahora bien, para Giere, las teorias
no solo se componen de “familias de modelos”, su otro
constituyente fundamental son entidades que permiten
establecer el alcance de larelacion entre los modelos y los
sistemas reales. Tales entidades son entidades lingiiisti-
cas, denominadas por él hipdtesis tedricas. Una hipdtesis
tedrica es “un enunciado que afirma cierto tipo de relacién
entre elmodeloy un sistema real dado (o una clase de sis-
temas reales)” (Giere 1992: 104). Es sobre ese enunciado
que cabe predicar verdad o falsedad, y no sobre la teoria:

Afirmar que una hipétesis [tedrica] es verdadera equi-
vale a afirmar ni mas ni menos que un cierto tipo y
grado de semejanza existe entre el modelo y el sis-
tema real. Por lo tanto, podemos desentendernos de
la verdad [de las teorias] y centrarnos en los porme-
nores de las semejanzas. (Giere 1992: 105; las llaves
son nuestras)

Aunque seria demasiado ambicioso pretender presen-
tar toda la propuesta metatedrica de Ronald Giere en un
Unico esquema, creemos que la aproximacion que inclui-

mos a continuacion captura los elementos esenciales de
su teorizacion, y podria por tanto emplearse en una actua-
lizacidn epistemoldgica del profesorado de ciencias que
involucre abordar la discusion sobre modelos partiendo
de una perspectiva epistémica actualizada. La figura 1
recoge lo que hemos llamado el “enfoque semanticista”

de Giere®.
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Figura 1. Esquema que captura los elementos centrales del
enfoque semanticista de Ronald Giere (Ariza 2014: 40).

REFLEXIONES FINALES

Detenerse en la escuela semanticista para elucidar la
naturaleza de los modelos posibilita rescatar su impor-
tancia en la caracterizacién de la parte “aplicativa” de
una teoria haciendo consideraciones tedricas refinadas
(cf. Diez & Moulines 1999). Reconocemos como un valor
central de la familia semanticista el hecho de que retoma
la nocidn de “ejemplar paradigmatico” de Kuhny le super-
pone el requisito clasico de que los ejemplares puedan
ser representados de una manera semiformal analoga y
formulados de lamanera mas general y abstracta posible
(Izquierdo-Aymerich 2007). Asi, la concepcidon semantica
de las teorias cientificas se erige en una auténtica “tercera
via” entre la concepcion heredada y la nueva filosofia de
la ciencia: recupera, matiza y refina las herramientas mas
potentes de ambas escuelas para pensar acerca de las
teorias cientificas en términos de sus modelos (Lorenzano
2001). Esto permite postularla como una candidata id6-
nea para responder a las necesidades epistemoldgicas de
una educacion cientifica de calidad para todos y todas 'y
de unaformaciéninicialy continuada del profesorado de
ciencias acorde con los requerimientos de esa educacion.

Desde el analisis semanticista que hemos emprendido, los
modelos cientificos resultan ser, por un lado, “fendmenos
refinados” (modelos-output) que se asemejan (son ana-

8  Para complementar esta figura, se pueden ver esquematizaciones de
los enfoques semanticistas de Suppe, van Fraasen y el estructuralismo
metatedrico, hechas con fines didacticos, en Ariza (2014).
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logos) a los sistemas reales y, por otro, “concreciones de
la teoria” (modelos-a-partir-de) que guardan unarelacién
con enunciados cientificos muy elaborados. Asi, los mode-
los no son reducibles directamente ni a las formulaciones
lingliisticas de las teorias ni al mundo real, lo que les pro-
vee de un caracter dual que los sitCla como “mediadores”
entre el campo tedrico y el campo empirico (cf. Morrison
& Morgan 1999; Greca & Moreira 2000; Lombardi 2010).

Estas consideraciones permitirian avanzar en la concilia-
cion de dos enfoques muy tradicionales en la educacion
cientifica: el “experimental” -muy difundido en la ense-
fianza de las ciencias de raigambre anglosajona-y el “ted-
rico” -mas asociado a la tradicidn continental europea-.
Asi, los modelos cientificos reconstruidos en la escuela
funcionarian como “alguna cosa que promoveria la unién
entre la teoria cientifica y las propiedades inferidas de
un sistema” (Eichler 2001: 139; la traduccién es nuestra).
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