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INVESTIGACIÓN PEDAGÓGICA

AbstractBased on the results obtained in didactic researchon the process of scientific model constructions inthe classroom, this paper examines the conse-quences of this process regarding the interactionsthat the didactics of modelling would generate,given the change introduced by modelling as anemerging intentionality in scientific education.Regarding the construction of models in the class-room, it is specified that the corresponding didac-tic work is focused on the ones agreed upon by therespective community of specialists. 
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ResumenDesde los resultados obtenidos en investigacionesdidácticas en torno al proceso de la construcciónde modelos científicos en el aula, en el presenteartículo se examinan algunas consecuencias deeste proceso en lo referente a las interacciones quesuscitaría la didáctica de la modelación, dado elcambio que introduce la modelación como unaintencionalidad emergente en la educación cientí-fica. En cuanto a la construcción de modelos en elaula, se precisa que el correspondiente trabajodidáctico se centra en los consensuados por la res-pectiva comunidad de especialistas.
Palabras clave: historia, epistemología, didácticade las ciencias, modelación, interacciones. 
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IntroducciónA partir de la segunda década del siglo XX, per-sonajes procedentes de las ciencias, adoptaron lasnuevas propuestas epistemológicas y decidieronocuparse, en principio, de la enseñaza de las mismasen los niveles de la educación básica y secundaria y,correlativamente, de replantear las concepcionesacerca, de la didáctica de dichas ciencias. De confor-midad con los trabajos de los sociólogos del conoci-miento, en los que se demuestra y afirma que lasciencias de la naturaleza son fruto de una construc-ción comunitaria (Hodson, 1985), desarrollaron laposición deductivista-constructivista.Se creó una comunidad de especialistas en didácti-ca de las ciencias. En este desenvolvimiento, surgierony se acreditaron las revistas especializadas, que empe-zaron poco a poco a exigir rigor científico en los artí-culos (Moreira, 1994) y un lenguaje conceptual y meto-dológico consensuado (Solano, Jiménez-Gómez, yMarín, 2000). D. Hodson (1992), relacionando crítica-mente las investigaciones que en su momento se ha-bían llevado a cabo, concluyó que existían argumentospara afirmar que la didáctica de las ciencias había naci-do ya como una disciplina científica. Desde una revi-sión análoga de un número considerable de artículos derevistas especializadas, se sostuvo que la comunidadhabía delimitado sus problemas de investigación (GilPérez, Carrascosa Alís y Martínez-Terrades, 1999).Los especialistas en didáctica de las ciencias deja-ron atrás la concepción habitual, que buscaba el solodiseño de procesos instrumentales para mejorar laenseñanza, ello significó una ruptura epistemológica,en términos de la categoría propuesta por G. Bache-lard (1982). Es así, por cuanto esos campos se ocupa-ron de la formación inicial y continua de profesores,la confiabilidad de los textos de enseñanza, las con-cepciones histórico-epistemológicas de los profesoresde ciencia y las del estudiantado, entre otros. En talcontexto se ha hecho objeto de investigación el pro-blema de la modelación o de la construcción demodelos científicos en el aula. 

Las diferencias histórico-epistemológicasentre teoría y modelo científicoLa palabra teoría es polisémica y sus significadosespecíficos dependen del contexto y de la intenciona-lidad comunicativa que se pretende. Entre los empiro-positivistas es más o menos opuesta al contenido fac-tual que caracteriza a las ciencias de la naturaleza;ciencias que consideran un conjunto de observaciones“objetivas”, a partir de los cuales y por inducción sellega a las leyes que explican tales hechos. Dentro delpensamiento común y el de los artesanos teoría esopuesta a lo práctico, atribuyéndole a este la fuente detoda realización empírica y de progreso concreto.Más allá de lo anterior, hay que recordar que, encastellano, perdió la “h” después de la “t” inicial, quese conserva en los otros idiomas occidentales moder-nos. “Theo” es dios y “ría” camino, por lo que en susorígenes denominó aquella procesión que los griegosde la antigüedad llevaban a cabo antes de la guerra,con el fin de invocar la protección de los dioses. Luegoy en el período del paso del “mito” al “logos”, llegó asignificar contemplación, un estado especial del espí-ritu que permitía acceder al conocimiento verdadero.Con los epistemólogos de la primera mitad delsiglo XX y particularmente con el profesor K. Pop-per (1962), quien retomó la lógica deductiva para darcuenta de lo acaecido en la física a finales del sigloXIX y comienzos del XX y con quien teoría pasó aser un sistema de proposiciones conectadas entre símediante una lógica interna. Demostró, además, laincoherencia que se hallaba en la base de la lógicainductiva. Con las críticas correspondientes, T. S.Kuhn (1972) e I. Lakatos (1983) completaron la con-ceptualización y el análisis que debía adelantarsepara atribuirle a una teoría estatuto científico. Dadoque estas propuestas surgieron de los cambios en laimagen de ciencia y en la de actividad científica ade-lantada por los físicos, estudios posteriores cayeronen cuenta de que atribuirle ese estatuto a otras cien-cias de la naturaleza, como, por ejemplo, la químicay la biología, no era posible desde tales propuestas. 
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La conclusión anterior es consecuencia de loestablecido por los denominados epistemólogos his-toricistas. Así, T. S. Kuhn (1972) puntualizó que losestudios epistemológicos tenían necesariamente quesoportarse en exámenes críticos de la historia de lasciencias. I. Lakatos (1983) complementó lo anterioral establecer que esos exámenes se hallaban cruza-dos por la adopción de una posición epistemológica.De esta manera, no es posible hablar de una únicahistoria de las ciencias, sino de versiones de lamisma, cada una de las cuales da cuenta propia dela construcción y desarrollo de cada teoría o progra-ma de investigación. Para los posicionados en lasaproximaciones empiropositivistas, la versión, a losumo, es aquella que hace referencia a la sucesiónlineal de descubrimientos realizados por los grandesgenios a los que aluden los textos de enseñanza(Gallego Torres, 2002); alusión que no se ocupa deanalizar los contextos sociales, culturales, políticos yeconómicos que los hicieron posibles. Estudios hechos desde una aproximación deducti-vista constructivista, han permitido afirmar que tantola química como la biología, son construcciones con-ceptuales y metodológicas diferentes de las de la física.Ello se corrobora, por ejemplo, cundo se comparan lostextos iniciales de I. Newton, de A. L. Lavoisier y de C.Darwin, si se acepta El origen de las especies, para talefecto. En el caso de la “Principia” y la Óptica, los estu-diosos han concluido que se hallan, en general, estruc-turados siguiendo el orden de definiciones, postulados,demostraciones y corolarios (Torres Assis, 1998); meto-dología que se acentúo en el siglo XVIII, con la versiónque en la nueva matemática hacen de las obras deNewton, Lagrange y Laplace (Schneer, 1975). El Trata-do elemental de química, de Lavoisier, de suma impor-tancia para la constitución de la química como ciencia(Bensaude-Vincent, 1991a), no sigue la misma lógica,como tampoco el libro de Darwin. Otra distinción necesaria, además, es la de que losobjetos de saber y de investigación de físicos, quími-cos (Hoffmann, 1996) y biólogos obedecen a delimi-

taciones e intencionalidades comunitarias de saber noequiparables en sus especificidades. De la mismaforma, es la discusión en torno a aquello que se quie-re decir en cada una de las respectivas comunidadesde especialistas, con la categoría epistemológica de leycientífica (Hanson, 1977). La denominada segunda leyde Newton, por ejemplo, recoge en su expresión mate-mática, la relación de proporcionalidad simple entrecausa y efecto. No es este exactamente, el caso de lasleyes ponderales de la química, como tampoco lo es elde la ley de la periodicidad de Mendeléiev (Bensaude-Vincent, 1991b). Algo análogo hay que afirmar enrelación con la “ley de la evolución” para la cual todaslas especies que han existido, existen y existirán sobrela superficie del planeta tierra, han sido, son y seránproducto de tal ley. Frente a la problemática de afirmar los estatutoscientíficos de la química y de la biología, se hizonecesario retomar la categoría epistemológica demodelo científico. Al igual que la categoría de teo-ría, la de modelo hay también que acotarla. Es usualreferirla a cada uno de los tecnofactos que anual-mente la industria automovilística y demás, ofreceen el mercado a los potenciales usuarios. Modelo estambién la maqueta que a escala elaboran arquitec-tos e ingenieros para representar y mostrar la inter-pretación concreta del proyecto que aspiran desarro-llar. Se suele igualmente, hablar de modelos pedagó-gicos, para designar cualquier ocurrencia, exitosa ono, de un grupo de profesores o de una institución. Desde el punto de vista epistemológico, hay quereferenciar los análisis realizados por especialistas enfísica (Giere, 1990; Lombardi, 1998). Se es del pare-cer de que estos tratadistas no contribuyen a la solu-ción del problema acerca del estatuto científico de laquímica y de la biología. Señálese, sin embargo, quela profesora Lombardi, explicita que los modeloscientíficos de la física, se apoyan en el sistema axio-mático de la matemática; apoyo este que hace quetales sistemas adquieran connotación semántica. Eserecurrir a los sistemas axiomáticos se remonta a
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Galileo, para quien la representación de la cinemáti-ca de los cuerpos, tenía necesariamente que formu-larse idealmente; en otras palabras, el movimiento delos cuerpos reales, tenía que ser planteado en térmi-nos de puntos matemáticos para representar las tra-yectorias de manera geométrica. Galileo crea el con-cepto de experimento, retomando el saber de losartesanos. A partir de ese hecho histórico, las cien-cias experimentales y las tecnologías se desarrolla-rán de manera imbricada.Estas puntualizaciones pusieron de presente quecualquier modelo científico no es la realidad en sí dela que hablara Kant, sino una representación de lamisma. Se sostuvo, entonces, que la naturaleza comoobjeto de saber, de investigación y de intervención,solo existe en virtud de que se construye un modelopara tal efecto (Scheler, 1969). Los tratadistas afir-man que las comunidades de especialistas suelenformular, para una misma porción de naturaleza,diferentes modelos o modelos de modelos, depen-diendo de las intencionalidades de dominio, controle intervención que las anima. Entre los interesadosen la necesidad de dar cuenta del estatuto científicode la química, se cuenta con E. F. Caldin (2002),quien, además de adentrarse en una discusión sus-tentada de tal categoría, presenta una taxonomía delos modelos, clasificándolos en icónicos o gráficos,analógicos y simbólicos. Los icónicos o gráficos son aquellos que la comu-nidad de especialistas propone para representar unobjeto de saber que no le es accesible directamente porobservación. Para la formulación se apoya en regula-ridades empíricas corroboradas y que el modelo icó-nico debe dar cuenta descriptiva y explicativamente.Como construcción el modelo no es en sí la porciónde naturaleza, ya que es tan solo una representación.Podría traerse como ejemplo, el modelo atómico deDalton, que fue objeto de modificaciones sucesivas, enespecial con la introducción del concepto de valenciay el de estereoisomería, hasta su abandono definitivoa comienzo del siglo XX. Este ejemplo muestra igual-

mente, que los modelos icónicos o gráficos son decarácter conceptual y metodológico; metodológico enel sentido hipotético-deductivo.Los modelos analógicos, igualmente comoestructuras conceptuales y metodológicas, sonaquellos que se formulan acudiendo a representa-ciones idealizadas de tecnofactos o de artefactosproductos del saber artesanal. Son estas analogíaslas que centran la reflexión sobre el poder descrip-tivo, explicativo y productivo del modelo. No esque la porción de naturaleza que con ellos se repre-senta, sea exactamente la máquina a la que se lehace análoga. En cierta medida hay que afirmarque detrás del modelo newtoniano del universo,hay un mecanismo de relojería; mecanismo que sehalla en la base de la relación de proporcionalidadentre causa y efecto, y el poder predictivo de lasleyes de Newton y la de la gravitación universal. Enel modelo cinético molecular de los gases se iden-tifica la analogía con la mesa de billar, desde suformulación inicial por Bernouilli, para explicar laley de la relación presión volumen, de Boyle yMariotte. Algo semejante hay que sostener en rela-ción con la máquina ideal de Carnot, dentro de latermodinámica clásica. La mecánica ondulatoriatiene como referente el oscilador armónico simple yEinstein acude a la caída libre e imaginaria delascensor, como experimento mental, para precisarsu concepto de gravedad. Los simbólicos son aquellos con los que se carac-teriza el desarrollo histórico de la física. Como ya seestipuló (Lombardi, 1998), esto modelos son los quedesde idealizaciones necesarias, acuden a los siste-mas axiomáticos de la matemática para la elabora-ción de las proposiciones y la lógica que ha de arti-cularlas como un todo. La necesidad de tales ideali-zaciones o de simplificaciones extremas, es la quepermite, desde la geometrización inicial de las inte-racciones que se suponen han de existir entre los ele-mentos del objeto de conocimiento delimitado, laasimilación de esos elementos a puntos matemáticos
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cuyos movimientos han de seguir, en el modelo, lastrayectorias lineales de las curvas matemáticas en lasse les representan. Es así, aun cuando en la porciónde naturaleza a la que hace referencia esos elemen-tos sean cuerpos o partículas que ocupan un volu-men y que en sus trayectorias no describen unalínea, sino que barren una superficie. Las particularidades de los ejemplos dados en lasdescripciones de los modelos icónicos o gráficos yen los analógicos, es fundamento para explicitarque esta taxonomía es una idealización que ha deservir como orientadora en los estudios acerca deldesarrollo de cada una de las ciencias de la natura-leza; idealización que es una característica de laactividad científica. La pregunta es, ¿qué tan icóni-cos o gráficos, analógicos o simbólicos, considera-dos como puros, son los que han dominado en laconstrucción de cada una de las ciencias de la natu-raleza? Una respuesta fue propuesta, en el sentidode que solo una reconstrucción histórica de cadauna de estas ciencias, suministraría el criterio (Grecay Dos Santos, 2005).Esa reconstrucción histórica sería la que aporta-ría elementos de juicio para elaborar una versiónadmisible de las condiciones epistemológicas exter-nas e internas (Lakatos, 1983) que posibilitaron laformulación, en cada una de las ciencias de la natu-raleza, de los modelos científicos desde los cuales seafirma su estatuto científico. Esa reconstrucción esla que podría dar cuenta de una dinámica de for-mulaciones, admisiones, modificaciones y abando-nos de modelos como características de la actividadde las comunidades científicas. Igualmente, sería larelación estrecha con los saberes tecnológicos, laque le confiere a la actividad científica credibilidad.No obstante, esa credibilidad, es la que pasa históri-camente de un modelo al otro o de un modelo alque lo sustituye, como “saber básico”, que, por sunaturaleza instrumental es indiscutible y es el que setransmite en los currículos empiropositivistas, den-tro de la reducción tecnicista. 

Algunos resultados de investigaciones acerca de la modelaciónLas investigaciones con esta última especifica-ción, en cuanto a las concepciones que sobre mode-lo científico y modelación han elaborado los profe-sores de ciencias, son relativamente recientes (Gross-light, Unger, Jay and Smith, 1991; Van Driel andVerloop, 1999; Justi and Gilbert, 2002; Justi, 2002;Crawford and Cullin, 2004). Hay que señalar igual-mente los trabajos realizados por L. Galagovsky y A.Adúriz-Brvao (2001), J. M. Oliva, M. M. Aragón, M.Bonat y J. Mateo (2003) y S, M. Islas y M. A. Pesa(2003; 2004), la mayoría de estos últimos encamina-dos a identificar la concepción de modelo y demodelado o modelación en ciencias, en profesores enejercicio y en aquellos que se forman para ser profe-sores. En general, concluyen que las ideas de estosgrupos sobre modelo científico, se alejan de lo quehan conceptualizado y acordado los especialistas.Admitida la categoría de modelo científico, en ladidáctica de las ciencias se han adelantado investi-gaciones centradas en la construcción de modeloscientíficos consensuados en el aula. Los resultadospermiten concluir que como posible efecto de unaeducación científica limitada a la transmisión verbalde definiciones de conceptos y de algoritmos, la acti-vidad didáctica de la modelación en el aula, no pro-duce lo esperado. Que los profesores universitariosde ciencias, no han sido formados dentro del proble-ma histórico-epistemológico de la construcción, de-sarrollo, modificación y sustitución de modelos cien-tíficos; ellos parecen seguir los esquemas transmiti-dos por la aproximación empiropositivista, en sureducción tecnicista. En otras palabras, tales profe-sores enseñan ciencias desde lo compendiado en lostextos didácticos.
La didáctica de la modelaciónUna de las admisibles causas de los resultados delas investigaciones reseñadas, podría ser el hecho deque la enseñanza se ha ocupado solo de la transmi-
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sión de conceptos científicos aislados. Hay que pre-cisar aquí la referencia que al respecto se hace deestos conceptos (Mosterín, 1978; 1984). Este autorlos agrupa en clasificatorios o cualitativos, compara-tivos y métricos o cuantitativos o magnitudes; sien-do estos últimos creaciones propias del lenguaje delas ciencias experimentales. Se destaca que los clasi-ficatorios se originan en el saber común y cotidianoy emergen tempranamente en la actividad cognosci-tiva humana y que las comunidades de especialistaslos construyen en el interior de sistemas taxonómi-cos previamente establecidos. Los comparativosparecen derivarse de los clasificatorios y conducen ala creación de escalas de comparación, como la deMohs de los mineralogistas. Estas no son métricas,por lo que sus valores carecen de magnitud. Estosconceptos determinan los procesos empíricos reque-ridos para clasificar o comparar. Los métricos, cuantitativos o magnitudes, que sesubclasifican en escalares, vectores y tensores, sonlos que adquieren su significado particular dentro decada modelo científico correspondiente. De confor-midad con la lógica interna que articula las proposi-ciones, esos conceptos le confieren significado almodelo con los cuales se estructuran. Los análisishistóricos – epistemológicos permiten concluir quelos significados de cada uno de esos conceptos, sehan transformado en la medida de la modificación ycambio de los modelos respectivos. Hay que dejarsentado que la definición aislada de los conceptoscientíficos, es problemática, tal como ocurre con elde energía (Berkson, 1981), al respecto de la cual sesostiene que todas las definiciones de energía en loslibros de textos, no posibilitan comprender la dimen-sión conceptual, metodológica y tecnológica dedicho concepto. Dentro de los análisis adelantados, se ha pro-puesto para ellos una estructura trina (Gallego Badi-llo, 1996), en la que, por un lado, se explicita que losconceptos métricos hacen referencia a propiedades,fenómenos o interacciones; por otro, a su compo-

nente matemático, en virtud de que con algunasexcepciones, se alude a que todos ellos se hallan esti-pulados en ecuaciones, algunas de las cuales expre-san regularidades como postulado o como leyescientíficas; y, el instrumental o tecnológico, dadoque cada uno de estos conceptos implica un tecno-facto o un montaje de instrumentos para medirexperimentalmente las variaciones de las propieda-des, fenómenos o interacciones a las cuales hacenreferencia. La comprensión de su carácter metodoló-gico exige una formación científica que se deriva deuna inmersión en el carácter histórico de las cienciasde la naturaleza como actividad humana. Hechas las precisiones anteriores, una enseñanzade las ciencias reducida a la transmisión de las defi-niciones aisladas de los conceptos científicos, podríatener su origen en el dominio de aproximacionesempiropositivistas en sus reducciones tecnicistas, enlas que esa enseñanza limitada a las definiciones delos mismos y al entrenamiento en el empleo de losalgoritmos correspondientes, para la resolución deejercicios de lápiz y papel o al seguimiento más omenos mecánico de guías para las prácticas de labo-ratorio, cuando estas se llevan a cabo por estrictaexigencia de los planes curriculares. El problema delmodelo en el que adquieren su significado pleno,justamente por esta aproximación epistemológica,no es trabajado. Trabajos recientes en el campo de la confiabili-dad de los textos de enseñanza (Cuéllar Fernández,2004; García Torres, 2004; Camacho González,2005), conducen a afirmar que en los textos analiza-dos predomina la aproximación y el reduccionismoanotados. Una generalización establecería que lapráctica habitual de una enseñanza limitada a lasdefiniciones y al uso de algoritmos, parecería sertransmitida por tales textos; textos no solo de uso enla educación básica y secundaria, sino también enlos primeros años de la educación en ciencias de loscurrículos universitarios, que si bien los analizadosson de programas de formación inicial de profesores



de ciencias, son los recomendados y empleados porlos profesores de programas para la formación enciencias de otros profesionales.Aun cuando no se puede sostener un origenúnico de esta práctica habitual, algunas veces nosustentadas, es indispensable señalar que, con fun-damento en J. Piaget y en T. S. Kuhn, se propuso unaprendizaje como cambio conceptual (Posner, Strike,Hewson y Herzog, 1982); que fue objeto de una con-trapropuesta, desde la estipulación de que las cien-cias estaban conformadas pro estructuras concep-tuales y metodológicas (Gil Pérez y Carrascosa Alís,1985), además de la calificación de que se quedabaen una versión meramente conceptualista (Pozo,1992). A pesar de estas críticas y de lo anotado encuanto al análisis epistemológico de la estructura delos conceptos científicos, todavía trabajos de tesissiguen ocupándose del supuesto problema de laenseñanza de los conceptos científicos. Hecho esteque podría ser interpretado como consecuencia delpeso que tiene una tradición y una concepción, enlas que los textos de enseñanza son la fuente domi-nante. Se afirma, entontes, que la enseñanza de lasciencias en los niveles básico, medio y universitario,es de segunda mano, cuando no de tercera. Es la pregunta que se han hecho los integrantesdel Grupo IREC. Los resultados de proyectos deinvestigación adelantados por ese Grupo sobre laformación inicial de profesores de ciencias enColombia (Gallego Badillo, Pérez Miranda y Torresde Gallego, 2004; Gallego Badillo, Pérez Miranda,Torres de Gallego y Amador Rodríguez, 2004; Galle-go Badillo, Pérez Miranda y Gallego Torres, 2006),hablan a favor del predominio en estos programas,del paradigma habitual de la transmisión verbal decontenidos, del seguimiento de la aproximaciónempiropositivista en su reducción tecnicista. En este orden de ideas, esa práctica habitual haceun uso no crítico de los textos de enseñanza; le atri-buye poca importancia a la historia de las ciencias yno hace objeto de trabajo en el aula las correspon-dientes teorías o modelos para dar cuenta de los con-ceptos científicos en los que se centra su planifica-

ción curricular. La didáctica de las ciencias comouna disciplina conceptual y metodológicamente fun-damentada y los resultados de las investigaciones enlos campos de saber delimitados por esta comunidadde especialistas, brilla por su ausencia, dado que paralos profesores de estos programas, el paradigma arte-sanal de que basta con dominar una ciencia paraenseñarla, es el eje vertebral de esa formación inicial.La didáctica de la modelación resulta, en este con-texto, una propuesta exótica.La didáctica de la modelación ha de concebirsecomo un proceso mediante el cual un profesor deciencias hace objeto de trabajo en el aula un mode-lo científico determinado, que ha sido o es admitidoo consensuado, por la correspondiente comunidadde especialistas. Para la realización de este trabajoprofesional, ha de acudir, posicionado epistemológi-camente, a la historia de la construcción y admisiónde tal modelo, delimitando conceptual y metodoló-gicamente los problemas que hicieron necesaria suformulación, aquellos que resolvió y los que posibi-litaron tanto su modificación paulatina, como suabandono definitivo y su sustitución por otro demayor potencial heurístico. De hecho, ha de ubicar-lo dentro de la taxonomía que los tratadistas hanestablecido, precisando qué tanto tiene de icónico, deanalógico o de simbólico y en cada caso demostrarcuánto se aproxima a uno de los anteriores. Siendoasí, esclarecer las analogías y los contenidos semán-ticos de los sistemas axiomáticos en el que se expre-sa la lógica interna que hace de las proposicionesuna totalidad descriptiva y explicativa.Ha el profesor de ciencias de dar razones didácti-cas y pedagógicas de por qué hace objeto de trabajoen el aula un modelo científico que ya fue abandona-do y sustituido por la comunidad de especialistas. Enesto, ha de ser conciente de lo puntualizado por T. S.Kuhn (1972), de que en aula se hace historia de laciencia respectiva, aún cuando los profesores, cono-ciéndolo o no, no siguen la metodología de los histo-riadores de estas disciplinas. La perspectiva no deve-lada podría ser que, como ocurre cuando se introducea los estudiantes en la comprensión de los diferentes
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modelos atómicos, que ellos accedieran al convenci-miento de que la actividad científica se halla remitidaa la elaboración de analogías acerca de la naturalezay que los modelos correspondientes no son verdadesabsolutas. Sin embargo y hay que anotarlo, la ense-ñanza habitual comprometida con las aproximacionesempiropositivistas, en su reducción tecnicista, impidela posibilidad de esta intencionalidad.Establézcase que el dominio de partida que hade elaborar el profesor de ciencias radica en la lec-tura crítica de los originales de los artículos de lasrevistas especializadas, en las que cada modelo fuepuesto en circulación, aceptado para su publica-ción, analizado por los miembros de la comunidad,corroborado por los mismos, citado en artículos derevistas igualmente especializadas, modificado connuevas elaboraciones conceptuales y metodológi-cas y, finalmente, sustituido. Desde esta versión deprimera mano, el hacer objeto de trabajo en el aulaese modelo, exige necesariamente y de conformi-dad con el nivel del sistema educativo, la transpo-sición didáctica (Chevallard, 1985) o la recontex-tualización didáctica que desde su saber profesionalcomo didacta de las ciencias, considera que es laque introducirá paulatinamente a sus estudiantesen la construcción de dicho modelo. Esa transposición o recontextualización podríallevarse a cabo a través de la elaboración didácticade un modelo analógico (Galagovsky y Adúriz-Bravo, 2001) del modelo científico correspondiente.Construir un modelo didáctico análogo, entre losresponsables del presente artículo, no significa caeren las “simplicidades o simplificaciones pedagógi-cas” habituales, en las que las analogías de partida o,si se quiere, “ejemplos perdonables que reclaman lospedagogos”, trivializan y tergiversan los modelos yla historia de la actividad científica, recurriendo, porejemplo como en el caso de Colombia, a la idea aris-totélica de que los seres humanos hacen ciencia porcuriosidad y de que todos aquellos que tienen ideasrespetables acerca del comportamiento de la natura-

leza, son científicos, sin importar el reconocimientoque la correspondiente comunidad de especialistas leha otorgado en sus revistas.Los miembros del Grupo IREC insisten en el pare-cer de que la transposición o recontextualización seapuntala en la formulación de unos supuestos tam-bién didácticos a partir de los cuales ha de elaborar-se el modelo didáctico análogo; supuestos que hande predecir resultados en relación con la construc-ción final que en el colectivo aula y de manera crí-tica, se hará de tal modelo. Para evitar caer en lasexplicaciones habituales de los profesores de cien-cias, no fundamentadas en el saber didáctico, el pro-ceso ha de diseñar y aplicar sistemas de recolecciónde información que posibilite emitir explicacionesdidácticas admisibles.Un profesor de ciencias formado en la didácticao interesado y seguidor de los desarrollos concep-tuales y metodológicos que han aportado las inves-tigaciones en esta disciplina, ha de saber que losestudiantes con los cuales trabaja, han elaboradoexplicaciones aceptables acerca de la naturaleza;explicaciones tales que proceden del saber común ycotidiano del cual proceden y que de manera relati-vamente exitosa, le han permitido a la generación delos mayores, arreglarse descriptiva y explicativa-mente con su entorno. Estas explicaciones poseenuna historia cultural, social, política y económica,que las ha impuesto, incluso mediante el sistemaeducativo. Con su carga ideológica, se transmite depadres a hijos, como la manera única de encajarcomo individuo en la comunidad correspondiente yes posible que sea la necesidad de ese encaje el queestablezca el dominio de dichas explicaciones.Esas elaboraciones pueden ser también el produc-to de experiencias escolares anteriores, en las que pro-fesores de ciencias se ocuparon de transformar lasconcepciones elaboradas a partir del conocimientocomún y cotidiano de sus alumnos, o, por el contra-rio, inscritos de manera conciente o no, en la aproxi-mación empiropositivista en su reducción tecnicista,
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hacen caso omiso de esos conceptos y se ocupan detransmitir definiciones de conceptos y del entrena-miento para aplicar algoritmos a la resolución de ejer-cicios de lápiz y papel. Son estos profesores los quesiguen el paradigma de los maestros artesanos.Los párrafos anteriores puntualizan que, en ladidáctica de las ciencias y la educación científica,desde mediados del siglo XX la vieja idea empiristade la “tabula rasa”, dejo de tener sentido. Este dejarde tener sentido posee una historia; historia que seinicia con lo de los errores conceptuales, con lo delos preconceptos, sigue con lo de las ideas alternati-vas (Furió, 1996; Pozo, 1996). En la actualidad conla emergencia de la categoría de modelo científico,ha emergido como campo de investigación la demodelo mental (Greca y Moreira 2005; Gutiérrez,2005). Para la elaboración del análogo didáctico, esnecesario identificar y caracterizar las concepcionesde los estudiantes en relación con los conceptoscientíficos que estructuran al modelo objeto de tra-bajo en el aula. De la misma manera, sus ideas encuanto a teoría y modelo científico.El modelo didáctico análogo ha de constituirse enel mediador entre las concepciones histórico-episte-mológicas, didácticas y pedagógicas del profesor deciencias y las concepciones de los estudiantes (Galle-go Badillo, 2004); esta mediación ha de hacer delcolectivo aula un símil de los congresos propios de lascomunidades de especialistas. Esto quiere decir quehan de estar disponibles versiones de los artículos ori-ginales en los que se propuso, se admitió, modificó yabandonó el modelo, como los de aquel que lo susti-tuyó, además, por supuesto, de algunos textos deenseñanza especialmente seleccionados. Todo lo ante-rior, con el fin de que los estudiantes identifiquen ydelimiten el respectivo objeto de conocimiento, estoes, los fenómenos o interacciones de las cuales dacuenta el modelo, para que elaboren una propuesta demodelo, especifiquen y sustenten si es icónico, analó-gico o simbólico, o para ellos ha sido necesario em-plear la característica de todos los anteriores.

El símil que propicia el didáctico análogo, ha deser completo, en el sentido de que, además de apro-ximarlo al modelo objeto de trabajo en el aula, ha depropiciar la reconstrucción de las competencias leer,escribir y hablar, con fundamento en las de interpre-tar, argumentar y proponer, a partir de la construc-ción paulatina del lenguaje conceptual y metodoló-gico de tal modelo (Pérez Mirand, Gallego Badillo,Torres de Gallego y Cuella Fernandez, 2004). Puestoque desde lo sostenido por los sociólogos del cono-cimiento, las ciencias han obedecido a una construc-ción colectiva (Hodson, 1985), la didáctica de lamodelación ha de tener como uno de sus fundamen-tos, la actividad adelantada por pequeños grupos ysu correspondiente socialización en plenarias en elcolectivo aula; plenarias en las que los relatores delos grupo y por escrito, han de exponer y sustentarcon argumentos lógicos y empíricos, sus interpreta-ciones y propuestas.Es en este contexto en el que emerge la categoríadidáctica de interacciones. Se asume, entonces, queella se refiere a las relaciones de intercambio y, portanto de comunicación, entre las concepciones delprofesor de ciencias delimitadas por sus elaboracio-nes acerca del modelo científico y su análogo didác-tico, las de cada uno de los estudiantes y las de ellosentre sí; en la medida en que individualmente, entrelos grupos y en las plenarias del colectivo aula, some-ten a los demás y al profesor, las construcciones con-ceptuales y metodológicas que poco a poco permitensostener sus aproximaciones admisibles al modelocientífico que se hace objeto de trabajo en el aula.Estas relaciones de intercambio, en las que intervieneel profesor para las indispensables críticas y reco-mendaciones, son las que podrían introducir a losestudiantes a una imagen de las ciencias y de la acti-vidad científica, diferente de la transmitida por lapropuesta empiropositivista y su reducción tecnicista.El análogo didáctico, según lo anotado, crea elambiente para que los estudiantes elaboren la ideade que las ciencias, como una actividad humana
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especializada, posee una historia que se enmarca enun contexto social, cultural, político y económico y,así, que no es el producto de individuos geniales yaislados que, por algún sortilegio de la genética,nacieron especialmente programados o designadospara entender ese mundo humano, que es el de laproducción de saber en las ciencias de la naturaleza. En este sentido, la propuesta que aquí se de-sarrolla, estaría en conjunción con lo alegado porMattews (1994) , quien es del parecer de que la intro-ducción de la historia de las ciencias en la enseñan-za de las mismas, puede contribuir a que los estu-diantes elaboren una idea mucho más cercana a laactividad científica, de las propuestas de modelosque han regulado y regulan esa actividad y de queser científico es una opción que los individuos, hom-bres y mujeres, toman en una etapa de su formacióncomo estudiantes de cada sistema educativo particu-lar; sistema que incorpora en los correspondientescurrículos oficiales, la enseñanza de los modelos

científicos, siguiendo intencionalidades ideológicas,políticas y económicas identificables. 
A manera de conclusiónEn el mundo actual en el que las relaciones entrelos seres humanos se halla afectada por los produc-tos de las investigaciones científico-tecnológicas, losinterrogantes para los que hay que construir res-puestas socialmente consensuadas, son: ¿Qué ima-gen de ciencia y de actividad científica se socializaentre los estudiantes de los niveles básico, secunda-rio y universitario?, ¿cuáles imágenes transmiten ladominación de la aproximación empiropositivista ysu reducción tecnicista?, ¿qué justificaciones históri-cas e ideológicas podrían dar cuenta de este hechodidáctico y educativo?, ¿de qué manera una comu-nidad docente que se desempeña en todos los nive-les de un sistema educativo, lleva a cabo su trabajocentrado en los textos de enseñanza, como únicafuente confiable? 
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