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Resumen

Desde los resultados obtenidos en investigaciones
diddcticas en torno al proceso de la construccion
de modelos cientificos en el aula, en el presente
articulo se examinan algunas consecuencias de
este proceso en lo referente a las interacciones que
suscitaria la didactica de la modelacion, dado el
cambio que introduce la modelacion como una
intencionalidad emergente en la educacion cienti-
fica. En cuanto a la construccion de modelos en el
aula, se precisa que el correspondiente trabajo
didActico se centra en los consensuados por la res-
pectiva comunidad de especialistas.
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Abstract

Based on the results obtained in didactic research
on the process of scientific model constructions in
the classroom, this paper examines the conse-
quences of this process regarding the interactions
that the didactics of modelling would generate
given the change introduced by modelling as an
emerging 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 the
respective community of specialists.
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Introduccion

A partir de la segunda década del siglo XX, per-
sonajes procedentes de las ciencias, adoptaron las
nuevas propuestas epistemoldégicas y decidieron
ocuparse, en principio, de la enseflaza de las mismas
en los niveles de la educacion bésica y secundaria y,
correlativamente, de replantear las concepciones
acerca, de la didactica de dichas ciencias. De confor-
midad con los trabajos de los sociélogos del conoci-
miento, en los que se demuestra y afirma que las
ciencias de la naturaleza son fruto de una construc-
cién comunitaria (Hodson, 1985), desarrollaron la
posicién deductivista- constructivista.

Se cre6 una comunidad de especialistas en didacti-
ca de las ciencias. En este desenvolvimiento, surgieron
y se acreditaron las revistas especializadas, que empe-
zaron poco a poco a exigir rigor cientifico en los art-
culos (Moreira, 1994) y un lenguaje conceptual y meto-
dolégico consensuado (Solano, Jiménez-Gomez, y
Marin, 2000). D. Hodson (1992), relacionando critica-
mente las investigaciones que en su momento se ha-
bian llevado a cabo, concluy6 que existian argumentos
para afirmar que la didactica de las ciencias habia naci-
do ya como una disciplina cientifica. Desde una revi-
sién andloga de un nimero considerable de articulos de
revistas especializadas, se sostuvo que la comunidad
habia delimitado sus problemas de investigacion (Gil
Pérez, Carrascosa Alis y Martinez- Terrades, 1999).

Los especialistas en didactica de las ciencias deja-
ron atras la concepcién habitual, que buscaba el solo
disefio de procesos instrumentales para mejorar la
ensefanza, ello significé una ruptura epistemolégica,
en términos de la categoria propuesta por G. Bache-
lard (1982). Es asi, por cuanto esos campos se ocupa-
ron de la formacién inicial y continua de profesores,
la confiabilidad de los textos de ensefianza, las con-
cepciones histdrico- epistemoldgicas de los profesores
de ciencia y las del estudiantado, entre otros. En tal
contexto se ha hecho objeto de investigacion el pro-
blema de la modelacién o de la construccién de
modelos cientificos en el aula.

Las diferendas historico-epistemologicas
entre teoria y modelo dentifico

La palabra teoria es polisémica y sus significados
especificos dependen del contexto y de la intenciona-
lidad comunicativa que se pretende. Entre los empiro-
positivistas es mds 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 induccién se
llega a las leyes que explican tales hechos. Dentro del
pensamiento comun y el de los artesanos teoria es
opuesta a lo practico, atribuyéndole a este la fuente de
toda realizacién empirica y de progreso concreto.

Mas alla de lo anterior, hay que recordar que, en
castellano, perdi6 la “h” después de la “t” inicial, que
se conserva en los otros idiomas occidentales moder-
nos. “Theo” es dios y “ria” camino, por lo que en sus
origenes denominé aquella procesion que los griegos
de la antigiiedad llevaban a cabo antes de la guerra,
con el fin de invocar la proteccion de los dioses. Luego
y en el periodo del paso del “mito” al “logos”, llegé a
significar contemplacion, un estado especial del espi-
ritu que permitia acceder al conocimiento verdadero.

Con los epistemélogos de la primera mitad del
siglo XX y particularmente con el profesor K. Pop-
per (1962), quien retomo la légica deductiva para dar
cuenta de lo acaecido en la fisica a finales del siglo
XIX y comienzos del XX y con quien teoria pasé a
ser un sistema de proposiciones conectadas entre si
mediante una légica interna. Demostrd, ademds, la
incoherencia que se hallaba en la base de la légica
inductiva. Con las criticas correspondientes, T. S.
Kuhn (1972) e I Lakatos (1983) completaron la con-
ceptualizacién y el analisis que debia adelantarse
para atribuirle a una teoria estatuto cientifico. Dado
que estas propuestas surgieron de los cambios en la
imagen de ciencia y en la de actividad cientifica ade-
lantada por los fisicos, estudios posteriores cayeron
en cuenta de que atribuirle ese estatuto a otras cien-
cias de la naturaleza, como, por ejemplo, la quimica
y la biologia, no era posible desde tales propuestas.
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La conclusién anterior es consecuencia de lo
establecido por los denominados epistemélogos his-
toricistas. Asi, T. S. Kuhn (1972) puntualizé que los
estudios epistemoldgicos tenian necesariamente que
soportarse en exdmenes criticos de la historia de las
ciencias. I Lakatos (1983) complement6 lo anterior
al establecer que esos examenes se hallaban cruza-
dos por la adopcién de una posicion epistemoldgica.
De esta manera, no es posible hablar de una tnica
historia de las ciencias, sino de versiones de la
misma, cada una de las cuales da cuenta propia de
la construccion y desarrollo de cada teoria o progra-
ma de investigacion. Para los posicionados en las
aproximaciones empiropositivistas, la versién, a lo
sumo, es aquella que hace referencia a la sucesion
lineal de descubrimientos realizados por los grandes
genios a los que aluden los textos de ensefianza
(Gallego Torres, 2002); alusiéon que no se ocupa de
analizar los contextos sociales, culturales, politicos y
econ6micos que los hicieron posibles.

Estudios hechos desde una aproximacion deducti-
vista constructivista, han permitido afirmar que tanto
la quimica como la biologia, son construcciones con-
ceptuales y metodoldgicas diferentes de las de la fisica.
Ello se corrobora, por ejemplo, cundo se comparan los
textos iniciales de . Newton, de A. L Lavoisier y de C.
Darwin, si se acepta EI origen de las especies, para tal
efecto. En el caso de la “ Principia’ y la Optica, los estu-
diosos han concluido que se hallan, en general, estruc-
turados siguiendo el orden de definiciones, postulados,
demostraciones y corolarios (Iorres Assis, 1998); meto-
dologia que se acenttio en el siglo XVIII, con la versiéon
que en la nueva matematica hacen de las obras de
Newton, Lagrange y Laplace Schneer, 1975). El Trata-
do elemental de quimica, de Lavoisier; de suma impor-
tancia para la constitucién de la quimica como ciencia
(Bensaude- Vincent, 1991a), no sigue la misma légica,
como tampoco el libro de Darwin.

Otra distincién necesaria, ademas, es la de que los
objetos de saber y de investigacion de fisicos, quimi-
cos (Hoffmann, 1996) y biclogos obedecen a delimi-

taciones e intencionalidades comunitarias de saber no
equiparables en sus especificidades. De la misma
forma, es la discusion en torno a aquello que se quie-
re decir en cada una de las respectivas comunidades
de especialistas, con la categoria epistemoldgica de ley
cientifica (Hanson, 1977). La denominada segunda ley
de Newton, por ejemplo, recoge en su ex presion mate-
matica, la relacién de proporcionalidad simple entre
causa y efecto. No es este exactamente, el caso de las
leyes ponderales de la quimica, como tampoco lo es el
de la ley de la periodicidad de Mendeléiev (Bensaude-
Vincent, 1991b). Algo andlogo hay que afirmar en
relacién con la “ley de la evolucién” para la cual todas
las especies que han existido, existen y existirdn sobre
la superficie del planeta tierra, han sido, son y seran
producto de tal ley.

Frente a la problemdtica de afirmar los estatutos
cientificos de la quimica y de la biologia, se hizo
necesario retomar la categoria epistemoldgica de
modelo cientifico. Al igual que la categoria de teo-
ria, la de modelo hay también que acotarla. Es usual
referirla a cada uno de los tecnofactos que anual-
mente la industria automovilistica y demads, ofrece
en el mercado a los potenciales usuarios. Modelo es
también la maqueta que a escala elaboran arquitec-
tos e ingenieros para representar y mostrar la inter-
pretaciéon concreta del proyecto que aspiran desarro-
llar. Se suele igualmente, hablar de modelos pedagé-
gicos, para designar cualquier ocurrencia, exitosa o
no, de un grupo de profesores o de una institucion.

Desde el punto de vista epistemolégico, hay que
referenciar los andlisis realizados por especialistas en
fisica (Giere, 1990 Lombardi, 1998). Se es del pare-
cer de que estos tratadistas no contribuyen a la solu-
cién del problema acerca del estatuto cientifico de la
quimica y de la biologia. Sefdlese, sin embargo, que
la profesora Lombardi, explicita que los modelos
cientificos de la fisica, se apoyan en el sistema axio-
matico de la matemdtica; apoyo este que hace que
tales sistemas adquieran connotacién semdntica. Ese
recurrir a los sistemas axiomdticos se remonta a
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Galileo, para quien la representacién de la cinemati-
ca de los cuerpos, tenia necesariamente que formu-
larse idealmente; en otras palabras, el movimiento de
los cuerpos reales, tenia que ser planteado en térmi-
nos de puntos matematicos para representar las tra-
yectorias de manera geométrica. Galileo crea el con-
cepto de experimento, retomando el saber de los
artesanos. A partir de ese hecho histdrico, las cien-
cias experimentales y las tecnologias se desarrolla-
rdn de manera imbricada.

Estas puntualizaciones pusieron de presente que
cualquier modelo cientifico no es la realidad en si de
la que hablara Kant, sino una representacién de la
misma. Se sostuvo, entonces, que la naturaleza como
objeto de saber, de investigacién y de intervencion,
solo existe en virtud de que se construye un modelo
para tal efecto (Scheler, 1969). Los tratadistas afir-
man que las comunidades de especialistas suelen
formular, para una misma porcién de naturaleza,
diferentes modelos 0 modelos de modelos, depen-
diendo de las intencionalidades de dominio, control
e intervencién que las anima. Entre los interesados
en la necesidad de dar cuenta del estatuto cientifico
de la quimica, se cuenta con E. . Caldin (2002),
quien, ademas de adentrarse en una discusion sus-
tentada de tal categoria, presenta una taxonomia de
los modelos, clasificandolos en icénicos o graficos,
analdgicos y simbdlicos.

Los iconicos o graficos son aquellos que la comu-
nidad de especialistas propone para representar un
objeto de saber que no le es accesible directamente por
observacion. Para la formulacién se apoya en regula-
ridades empiricas corroboradas y que el modelo ico-
nico debe dar cuenta descriptiva y explicativamente.
Como construccién el modelo no es en si la porcién
de naturaleza, ya que es tan solo una representacion.
Podria traerse como ejemplo, el modelo atémico de
Dalton, que fue objeto de modificaciones sucesivas, en
especial con la introduccién del concepto de valencia
y el de estereoisomeria, hasta su abandono definitivo
a comienzo del siglo XX. Este ejemplo muestra igual-

mente, que los modelos icénicos o gréficos son de
cardcter conceptual y metodolégico; metodoldgico en
el sentido hipotético- deductivo.

Los modelos analégicos, igualmente como
estructuras conceptuales y metodolégicas, son
aquellos que se formulan acudiendo a representa-
ciones idealizadas de tecnofactos o de artefactos
productos del saber artesanal. Son estas analogias
las que centran la reflexién sobre el poder descrip-
tivo, explicativo y productivo del modelo. No es
que la porcion de naturaleza que con ellos se repre-
senta, sea exactamente la maquina a la que se le
hace andloga. En cierta medida hay que afirmar
que detrds del modelo newtoniano del universo,
hay un mecanismo de relojeria; mecanismo que se
halla en la base de la relacién de proporcionalidad
entre causa y efecto, y el poder predictivo de las
leyes de Newton y la de la gravitacion universal. En
el modelo cinético molecular de los gases se iden-
tifica la analogia con la mesa de billar, desde su
formulacion inicial por Bernouilli, para explicar la
ley de la relacién presién volumen, de Boyle y
Mariotte. Algo semejante hay que sostener en rela-
cién con la maquina ideal de Carnot, dentro de la
termodindmica cldsica. La mecdnica ondulatoria
tiene como referente el oscilador armonico simple y
Einstein acude a la caida libre e imaginaria del
ascensor, como experimento mental, para precisar
su concepto de gravedad.

Los simbdlicos son aquellos con los que se carac-
teriza el desarrollo histérico de la fisica. Como ya se
estipul6 (Lombardi, 1998), esto modelos son los que
desde idealizaciones necesarias, acuden a los siste-
mas axiomadticos de la matemdtica para la elabora-
cion de las proposiciones y la l6gica que ha de arti-
cularlas como un todo. La necesidad de tales ideali-
zaciones o de simplificaciones extremas, es la que
permite, desde la geometrizacion inicial de las inte-
racciones que se suponen han de existir entre los ele-
mentos del objeto de conocimiento delimitado, la
asimilacién de esos elementos a puntos matematicos
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cuyos movimientos han de seguir, en el modelo, las
trayectorias lineales de las curvas matematicas en las
se les representan. Es asi, aun cuando en la porcién
de naturaleza a la que hace referencia esos elemen-
tos sean cuerpos o particulas que ocupan un volu-
men y que en sus trayectorias no describen una
linea, sino que barren una superficie.

Las particularidades de los ejemplos dados en las
descripciones de los modelos icénicos o graficos y
en los analdgicos, es fundamento para explicitar
que esta taxonomia es una idealizacién que ha de
servir como orientadora en los estudios acerca del
desarrollo de cada una de las ciencias de la natura-
leza; idealizacién que es una caracteristica de la
actividad cientifica. La pregunta es, jqué tan iconi-
cos o graficos, analégicos o simbdlicos, considera-
dos como puros, son los que han dominado en la
construccion de cada una de las ciencias de la natu-
raleza? Una respuesta fue propuesta, en el sentido
de que solo una reconstruccién histérica de cada
una de estas ciencias, suministraria el criterio (Greca
y Dos Santos, 2005).

Esa reconstruccion histdrica seria la que aporta-
ria elementos de juicio para elaborar una version
admisible de las condiciones epistemoldgicas exter-
nas e internas (Lakatos, 1983) que posibilitaron la
formulacién, en cada una de las ciencias de la natu-
raleza, de los modelos cientificos desde los cuales se
afirma su estatuto cientifico. Esa reconstruccion es
la que podria dar cuenta de una dindmica de for-
mulaciones, admisiones, modificaciones y abando-
nos de modelos como caracteristicas de la actividad
de las comunidades cientificas. Igualmente, seria la
relaciéon estrecha con los saberes tecnoldgicos, la
que le confiere a la actividad cientifica credibilidad.
No obstante, esa credibilidad, es la que pasa histori-
camente de un modelo al otro o de un modelo al
que lo sustituye, como “saber basico”, que, por su
naturaleza instrumental es indiscutible y es el que se
transmite en los curriculos empiropositivistas, den-
tro de la reduccién tecnicista.

Algunos resultados de investigaciones
acerca de la modelacion

Las investigaciones con esta ultima especifica-
cidn, en cuanto a las concepciones que sobre mode-
lo cientifico y modelacién han elaborado los profe-
sores de ciencias, son relativamente recientes (Gross-
light, Unger, Jay and Smith, 1991; Van Driel and
Verloop, 1999 Justi and Gilbert, 2002 Justi, 2002
Crawford and Cullin, 2004). Hay que sefialar igual-
mente los trabajos realizados por L. Galagovsky y A.
Aduriz-Brvao (2001), J. M. Oliva, M. M. Aragén, M.
Bonat y J. Mateo (2003) y S, M. Islas y M. A. Pesa
(2003 2004), la mayoria de estos tltimos encamina-
dos a identificar la concepcién de modelo y de
modelado o modelacién en ciencias, en profesores en
ejercicio y en aquellos que se forman para ser profe-
sores. En general, concluyen que las ideas de estos
grupos sobre modelo cientifico, se alejan de lo que
han conceptualizado y acordado los especialistas.

Admitida la categoria de modelo cientifico, en la
didactica de las ciencias se han adelantado investi-
gaciones centradas en la construccién de modelos
cientificos consensuados en el aula. Los resultados
permiten concluir que como posible efecto de una
educacion cientifica limitada a la transmision verbal
de definiciones de conceptos y de algoritmos, la acti-
vidad didéctica de la modelacion en el aula, no pro-
duce lo esperado. Que los profesores universitarios
de ciencias, no han sido formados dentro del proble-
ma historico- epistemolégico de la construccion, de-
sarrollo, modificacién y sustitucién de modelos cien-
tificos; ellos parecen seguir los esquemas transmiti-
dos por la aproximacién empiropositivista, en su
reduccion tecnicista. En otras palabras, tales profe-
sores ensefian ciencias desde lo compendiado en los
textos diddcticos.

La didactica de la modelacion

Una de las admisibles causas de los resultados de
las investigaciones resefiadas, podria ser el hecho de
que la ensefianza se ha ocupado solo de la transmi-
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sién de conceptos cientificos aislados. Hay que pre-
cisar aqui la referencia que al respecto se hace de
estos conceptos (Mosterin, 1978 1984). Este autor
los agrupa en clasificatorios o cualitativos, compara-
tivos y métricos o cuantitativos o magnitudes; sien-
do estos ultimos creaciones propias del lenguaje de
las ciencias experimentales. Se destaca que los clasi-
ficatorios se originan en el saber comun y cotidiano
y emergen tempranamente en la actividad cognosci-
tiva humana y que las comunidades de especialistas
los construyen en el interior de sistemas taxonémi-
cos previamente establecidos. Los comparativos
parecen derivarse de los clasificatorios y conducen a
la creacién de escalas de comparacion, como la de
Mohs de los mineralogistas. Estas no son métricas,
por lo que sus valores carecen de magnitud. Estos
conceptos determinan los procesos empiricos reque-
ridos para clasificar o comparar.

Los métricos, cuantitativos o magnitudes, que se
subclasifican en escalares, vectores y tensores, son
los que adquieren su significado particular dentro de
cada modelo cientifico correspondiente. De confor-
midad con la 16gica interna que articula las proposi-
ciones, esos conceptos le confieren significado al
modelo con los cuales se estructuran. Los andlisis
histdricos - epistemoldgicos permiten concluir que
los significados de cada uno de esos conceptos, se
han transformado en la medida de la modificacién y
cambio de los modelos respectivos. Hay que dejar
sentado que la definicién aislada de los conceptos
cientificos, es problematica, tal como ocurre con el
de energia (Berkson, 1981), al respecto de la cual se
sostiene que todas las definiciones de energia en los
libros de textos, no posibilitan comprender la dimen-
sion conceptual, metodoldgica y tecnolégica de
dicho concepto.

Dentro de los andlisis adelantados, se ha pro-
puesto para ellos una estructura trina (Gallego Badi-
llo, 1996), en la que, por un lado, se explicita que los
conceptos métricos hacen referencia a propiedades,
fenémenos o interacciones; por otro, a su compo-

nente matemdtico, en virtud de que con algunas
excepciones, se alude a que todos ellos se hallan esti-
pulados en ecuaciones, algunas de las cuales expre-
san regularidades como postulado o como leyes
cientificas; y, el instrumental o tecnolégico, dado
que cada uno de estos conceptos implica un tecno-
facto o un montaje de instrumentos para medir
experimentalmente las variaciones de las propieda-
des, fendmenos o interacciones a las cuales hacen
referencia. La comprensién de su cardcter metodold-
gico exige una formacion cientifica que se deriva de
una inmersion en el cardcter histérico de las ciencias
de la naturaleza como actividad humana.

Hechas las precisiones anteriores, una ensefianza
de las ciencias reducida a la transmisién de las defi-
niciones aisladas de los conceptos cientificos, podria
tener su origen en el dominio de aproximaciones
empiropositivistas en sus reducciones tecnicistas, en
las que esa ensefianza limitada a las definiciones de
los mismos y al entrenamiento en el empleo de los
algoritmos correspondientes, para la resoluciéon de
ejercicios de ldpiz y papel o al seguimiento mds o
menos mecanico de guias para las practicas de labo-
ratorio, cuando estas se llevan a cabo por estricta
exigencia de los planes curriculares. El problema del
modelo en el que adquieren su significado pleno,
justamente por esta aproximaciéon epistemoldgica,
no es trabajado.

Trabajos recientes en el campo de la confiabili-
dad de los textos de ensefianza (Cuéllar Fernandez,
2004; Garcia Torres, 2004 Camacho Gonzilez,
2005), conducen a afirmar que en los textos analiza-
dos predomina la aproximacién y el reduccionismo
anotados. Una generalizacion estableceria que la
practica habitual de una ensefianza limitada a las
definiciones y al uso de algoritmos, pareceria ser
transmitida por tales textos; textos no solo de uso en
la educacion bésica y secundaria, sino también en
los primeros afios de la educacién en ciencias de los
curriculos universitarios, que si bien los analizados
son de programas de formacién inicial de profesores
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de ciencias, son los recomendados y empleados por
los profesores de programas para la formacién en
ciencias de otros profesionales.

Aun cuando no se puede sostener un origen
unico de esta practica habitual, algunas veces no
sustentadas, es indispensable sefialar que, con fun-
damento en J. Piaget y en T. S. Kuhn, se propuso un
aprendizaje como cambio conceptual (Posner, Strike,
Hewson y Herzog, 1982); que fue objeto de una con-
trapropuesta, desde la estipulaciéon de que las cien-
cias estaban conformadas pro estructuras concep-
tuales y metodoldgicas (Gil Pérez y Carrascosa Alis,
1985), ademas de la calificacion de que se quedaba
en una version meramente conceptualista (Pozo,
1992). A pesar de estas criticas y de lo anotado en
cuanto al andlisis epistemoldgico de la estructura de
los conceptos cientificos, todavia trabajos de tesis
siguen ocupandose del supuesto problema de la
ensefianza de los conceptos cientificos. Hecho este
que podria ser interpretado como consecuencia del
peso que tiene una tradicién y una concepcion, en
las que los textos de ensefianza son la fuente domi-
nante. Se afirma, entontes, que la ensefianza de las
ciencias en los niveles basico, medio y universitario,
es de segunda mano, cuando no de tercera.

Es la pregunta que se han hecho los integrantes
del Grupo IREC. Los resultados de proyectos de
investigacién adelantados por ese Grupo sobre la
formacion inicial de profesores de ciencias en
Colombia (Gallego Badillo, Pérez Miranda y Torres
de Gallego, 2004 Gallego Badillo, Pérez Miranda,
Torres de Gallego y Amador Rodriguez, 2004 Galle-
go Badillo, Pérez Miranda y Gallego Torres, 2006),
hablan a favor del predominio en estos programas,
del paradigma habitual de la transmisién verbal de
contenidos, del seguimiento de la aproximacién
empiropositivista en su reduccién tecnicista.

En este orden de ideas, esa practica habitual hace
un uso no critico de los textos de ensefianza; le atri-
buye poca importancia a la historia de las ciencias y
no hace objeto de trabajo en el aula las correspon-
dientes teorias o0 modelos para dar cuenta de los con-
ceptos cientificos en los que se centra su planifica-

cién curricular. La didactica de las ciencias como
una disciplina conceptual y metodolégicamente fun-
damentada y los resultados de las investigaciones en
los campos de saber delimitados por esta comunidad
de especialistas, brilla por su ausencia, dado que para
los profesores de estos programas, el paradigma arte-
sanal de que basta con dominar una ciencia para
ensefiarla, es el eje vertebral de esa formacién inicial.
La didactica de la modelacion resulta, en este con-
texto, una propuesta exotica.

La didactica de la modelacion ha de concebirse
como un proceso mediante el cual un profesor de
ciencias hace objeto de trabajo en el aula un mode-
lo cientifico determinado, que ha sido o es admitido
o consensuado, por la correspondiente comunidad
de especialistas. Para la realizacién de este trabajo
profesional, ha de acudir, posicionado epistemolégi-
camente, a la historia de la construccién y admisién
de tal modelo, delimitando conceptual y metodolé-
gicamente los problemas que hicieron necesaria su
formulacion, aquellos que resolvié y los que posibi-
litaron tanto su modificacién paulatina, como su
abandono definitivo y su sustitucién por otro de
mayor potencial heuristico. De hecho, ha de ubicar-
lo dentro de la taxonomia que los tratadistas han
establecido, precisando qué tanto tiene de iconico, de
analdgico o de simbdlico y en cada caso demostrar
cudnto se aproxima a uno de los anteriores. Siendo
asi, esclarecer las analogias y los contenidos semdn-
ticos de los sistemas axiomadticos en el que se expre-
sa la légica interna que hace de las proposiciones
una totalidad descriptiva y explicativa.

Ha el profesor de ciencias de dar razones didécti-
cas y pedagogicas de por qué hace objeto de trabajo
en el aula un modelo cientifico que ya fue abandona-
do y sustituido por la comunidad de especialistas. En
esto, ha de ser conciente de lo puntualizado por T. S.
Kuhn (1972), de que en aula se hace historia de la
ciencia respectiva, ain cuando los profesores, cono-
ciéndolo o no, no siguen la metodologia de los histo-
riadores de estas disciplinas. La perspectiva no deve-
lada podria ser que, como ocurre cuando se introduce
a los estudiantes en la comprensién de los diferentes
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modelos atémicos, que ellos accedieran al convenci-
miento de que la actividad cientifica se halla remitida
a la elaboracién de analogias acerca de la naturaleza
y que los modelos correspondientes no son verdades
absolutas. Sin embargo y hay que anotarlo, la ense-
flanza habitual comprometida con las aproximaciones
empiropositivistas, en su reduccién tecnicista, impide
la posibilidad de esta intencionalidad.

Establézcase que el dominio de partida que ha
de elaborar el profesor de ciencias radica en la lec-
tura critica de los originales de los articulos de las
revistas especializadas, en las que cada modelo fue
puesto en circulacién, aceptado para su publica-
cién, analizado por los miembros de la comunidad,
corroborado por los mismos, citado en articulos de
revistas igualmente especializadas, modificado con
nuevas elaboraciones conceptuales y metodoldgi-
cas y, finalmente, sustituido. Desde esta version de
primera mano, el hacer objeto de trabajo en el aula
ese modelo, exige necesariamente y de conformi-
dad con el nivel del sistema educativo, la transpo-
sicién didactica (Chevallard, 1985) o la recontex-
tualizacion didactica que desde su saber profesional
como didacta de las ciencias, considera que es la
que introducirda paulatinamente a sus estudiantes
en la construccién de dicho modelo.

Esa transposicién o recontextualizaciéon podria
llevarse a cabo a través de la elaboracién didactica
de un modelo analégico (Galagovsky y Aduriz-
Bravo, 2001) del modelo cientifico correspondiente.
Construir un modelo diddctico analogo, entre los
responsables del presente articulo, no significa caer
en las “simplicidades o simplificaciones pedagdgi-
cas” habituales, en las que las analogias de partida o,
si se quiere, “ejemplos perdonables que reclaman los
pedagogos”, trivializan y tergiversan los modelos y
la historia de la actividad cientifica, recurriendo, por
ejemplo como en el caso de Colombia, a la idea aris-
totélica de que los seres humanos hacen ciencia por
curiosidad y de que todos aquellos que tienen ideas
respetables acerca del comportamiento de la natura-

leza, son cientificos, sin importar el reconocimiento
que la correspondiente comunidad de especialistas le
ha otorgado en sus revistas.

Los miembros del Grupo IREC insisten en el pare-
cer de que la transposiciéon o recontextualizacion se
apuntala en la formulacién de unos supuestos tam-
bién didacticos a partir de los cuales ha de elaborar-
se el modelo didactico andlogo; supuestos que han
de predecir resultados en relacion con la construc-
cion final que en el colectivo aula y de manera cri-
tica, se hard de tal modelo. Para evitar caer en las
explicaciones habituales de los profesores de cien-
cias, no fundamentadas en el saber diddactico, el pro-
ceso ha de disefar y aplicar sistemas de recoleccion
de informacién que posibilite emitir explicaciones
didacticas admisibles.

Un profesor de ciencias formado en la diddctica
o interesado y seguidor de los desarrollos concep-
tuales y metodolégicos que han aportado las inves-
tigaciones en esta disciplina, ha de saber que los
estudiantes con los cuales trabaja, han elaborado
explicaciones aceptables acerca de la naturaleza;
explicaciones tales que proceden del saber comun y
cotidiano del cual proceden y que de manera relati-
vamente exitosa, le han permitido a la generacién de
los mayores, arreglarse descriptiva y explicativa-
mente con su entorno. Estas explicaciones poseen
una historia cultural, social, politica y econdmica,
que las ha impuesto, incluso mediante el sistema
educativo. Con su carga ideoldgica, se transmite de
padres a hijos, como la manera unica de encajar
como individuo en la comunidad correspondiente y
es posible que sea la necesidad de ese encaje el que
establezca 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 las
concepciones elaboradas a partir del conocimiento
comun y cotidiano de sus alumnos, o, por el contra-
rio, inscritos de manera conciente o no, en la aproxi-
macién empiropositivista en su reduccién tecnicista,
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hacen caso omiso de esos conceptos y se ocupan de
transmitir definiciones de conceptos y del entrena-
miento para aplicar algoritmos a la resolucién de ejer-
cicios de ldpiz y papel. Son estos profesores los que
siguen el paradigma de los maestros artesanos.

Los parrafos anteriores puntualizan que, en la
did4ctica de las ciencias y la educacién cientifica,
desde mediados del siglo XX la vieja idea empirista
de la “tabula rasa”, dejo de tener sentido. Este dejar
de tener sentido posee una historia; historia que se
inicia con lo de los errores conceptuales, con lo de
los preconceptos, sigue con lo de las ideas alternati-
vas (Furio, 1996 Pozo, 1996). En la actualidad con
la emergencia de la categoria de modelo cientifico,
ha emergido como campo de investigacion la de
modelo mental (Greca y Moreira 2005 Gutiérrez,
2005). Para la elaboracion del analogo didactico, es
necesario identificar y caracterizar las concepciones
de los estudiantes en relacién con los conceptos
cientificos que estructuran al modelo objeto de tra-
bajo en el aula. De la misma manera, sus ideas en
cuanto a teoria y modelo cientifico.

El modelo didactico analogo ha de constituirse en
el mediador entre las concepciones histérico- episte-
moldgicas, didacticas y pedagdgicas del profesor de
ciencias y las concepciones de los estudiantes (Galle-
go Badillo, 2004); esta mediacion ha de hacer del
colectivo aula un simil de los congresos propios de las
comunidades de especialistas. Esto quiere decir que
han de estar disponibles versiones de los articulos ori-
ginales en los que se propuso, se admitié, modificé y
abandoné el modelo, como los de aquel que lo susti-
tuyd, ademds, por supuesto, de algunos textos de
enseflanza especialmente seleccionados. Todo lo ante-
rior, con el fin de que los estudiantes identifiquen y
delimiten el respectivo objeto de conocimiento, esto
es, los fendmenos o interacciones de las cuales da
cuenta el modelo, para que elaboren una propuesta de
modelo, especifiquen y sustenten si es iconico, anal6-
gico o simbdlico, o para ellos ha sido necesario em-
plear la caracteristica de todos los anteriores.

El simil que propicia el didactico analogo, ha de
ser completo, en el sentido de que, ademas de apro-
ximarlo al modelo objeto de trabajo en el aula, ha de
propiciar la reconstruccién de las competencias leer,
escribir y hablar, con fundamento en las de interpre-
tar, argumentar y proponer, a partir de la construc-
cion paulatina del lenguaje conceptual y metodolé-
gico de tal modelo (Pérez Mirand, Gallego Badillo,
Torres de Gallego y Cuella Fernandez, 2004). Puesto
que desde lo sostenido por los sociélogos del cono-
cimiento, las ciencias han obedecido a una construc-
cién colectiva (Hodson, 1985), la didactica de la
modelacién ha de tener como uno de sus fundamen-
tos, la actividad adelantada por pequefios grupos y
su correspondiente socializaciéon en plenarias en el
colectivo aula; plenarias en las que los relatores de
los grupo y por escrito, han de exponer y sustentar
con argumentos l6gicos y empiricos, sus interpreta-
ciones y propuestas.

Es en este contexto en el que emerge la categoria
didactica de interacciones. Se asume, entonces, que
ella se refiere a las relaciones de intercambio y, por
tanto de comunicacion, entre las concepciones del
profesor de ciencias delimitadas por sus elaboracio-
nes acerca del modelo cientifico y su andlogo didac-
tico, las de cada uno de los estudiantes y las de ellos
entre si; en la medida en que individualmente, entre
los grupos y en las plenarias del colectivo aula, some-
ten a los demds y al profesor, las construcciones con-
ceptuales y metodolégicas que poco a poco permiten
sostener sus aproximaciones admisibles al modelo
cientifico que se hace objeto de trabajo en el aula.
Estas relaciones de intercambio, en las que interviene
el profesor para las indispensables criticas y reco-
mendaciones, son las que podrian introducir a los
estudiantes a una imagen de las ciencias y de la acti-
vidad cientifica, diferente de la transmitida por la
propuesta empiropositivista y su reduccion tecnicista.

El andlogo didactico, segun lo anotado, crea el
ambiente para que los estudiantes elaboren la idea
de que las ciencias, como una actividad humana
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especializada, posee una historia que se enmarca en
un contexto social, cultural, politico y econémico vy,
asi, que no es el producto de individuos geniales y
aislados que, por algin sortilegio de la genética,
nacieron especialmente programados o designados
para entender ese mundo humano, que es el de la
produccién de saber en las ciencias de la naturaleza.

En este sentido, la propuesta que aqui se de-
sarrolla, estarfa en conjuncién con lo alegado por
Mattews (1994) , quien es del parecer de que la intro-
duccién de la historia de las ciencias en la ensefian-
za de las mismas, puede contribuir a que los estu-
diantes elaboren una idea mucho mds cercana a la
actividad cientifica, de las propuestas de modelos
que han regulado y regulan esa actividad y de que
ser cientifico es una opcién que los individuos, hom-
bres y mujeres, toman en una etapa de su formacién
como estudiantes de cada sistema educativo particu-
lar; sistema que incorpora en los correspondientes
curriculos oficiales, la ensefianza de los modelos
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