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Resumen

En el presente documento se propone una revision del término modelo cientifico para reflexionar
sobre su fundamentacion teorica desde los marcos epistemologicos y didacticos en relacion con la
ensefianza de la fisica. Para el analisis se tuvo en cuenta la produccion académica publicada en
articulos de revistas especializadas, en el periodo comprendido entre el afio 2008 y el afio 2018.
Para el analisis de la informacion se recurre a una metodologia cualitativa, tipo anélisis de
contenido considerando elementos propios de ésta metodologia y disefio. Los resultados de esta
investigacion hacen parte de una tesis doctoral en curso.
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Objetivo
Identificar los referentes tedricos que orientan el abordaje de modelos cientificos en relacion
con la ensefianza de la fisica.

Marco Tebrico

Estudiar el uso de los modelos ha sido un tema de interés en la didactica de las ciencias en la Gltima
década (Aduriz-Bravo e Izquierdo, 2009), lo cual ha revertido las miradas investigativas recientes
hacia ese campo del conocimiento dada su importancia para la educacion en ciencias naturales
dejando entrever la necesidad de una ensefianza modelotedrica (Aduriz Bravo y Ariza, 2014).

Particularmente, pensar en modelos en la didactica de la fisica ha implicado una serie de
reflexiones epistemoldgicas y metodoldgicas que sefialan la necesidad de reorientar la forma
convencional de ensefiarla. Estudios vigentes muestran que se comparten visiones epistemoldgicas
contemporaneas de la categoria de modelo (Addriz-Bravo, 2013), entendiéndolo como semejante
al mundo, pero no como copia de éste. En este sentido, las visiones contemporaneas coinciden en
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afirmar que un modelo permite comprender, explicar y predecir un fenémeno natural, centrando
su atencion en algunos aspectos de éste (Williams y Clements, 2015), es decir, representa al
fendmeno de manera aproximada (Machado y Braga, 2018).

Otras posturas a las que se acude para ensefiar fisica descansan en visiones de la epistemologia
clésica, las cuales hacen referencia a que un modelo es la realidad calcada del mundo presentando
un conocimiento que no evoluciona, o una realidad acabada, estatica (Aduriz-Bravo, e lzquierdo,
2009). Al respecto, algunos autores que sefialan que un modelo se entiende como copia cuando se
acude a €l como réplica de la realidad fisica (Oh y Oh, 2011), afirmando que el modelo es la
realidad (Jaime, 2011), lo cual causa que frecuentemente se presenten en las aulas modelos como
hechos estaticos (Raviolo, Ramirez y L6pez, 2011), o como productos de una representacion
matematica de un fenémeno dado (Machado y Braga, 2018).

Para el presente estudio, se ha tomado la idea de modelo cientifico desde la concepcion
semanticista, que lo define como una unidad tedrica, no linguistica, que se comporta de manera
idéntica a lo que establece un conjunto de condiciones. De acuerdo con ésta concepcion, el modelo
cientifico se relaciona con un amplio abanico de recursos expresivos que ayudan a caracterizarlo,
y con los sistemas reales de los cuales son modelos, manteniendo una relacion de “similaridad”
(parecido), en algunos aspectos y con ciertos grados de ajuste.

En el marco de la presente investigacion, también se considera oportuno revisar la manera como
se acude a los modelos cientificos cuando se ensefia fisica, dada su importancia dentro de la
didactica de las ciencias. De acuerdo con lo planteado por Addriz-Bravo e Izquierdo (2009), un
modelo se puede clasificar de acuerdo a dos grandes usos comunes: si un modelo se usa como
representacion simbolica que se hace de una entidad real, captando algunos elementos de manera
intencionada, ignorando a proposito otros detalles, esta intencionalidad se denomina “modelo
desde” (réplicas, esquemas, disefio de algo, imitacion y/o simulacion de su referente). Sin
embargo, si el téermino modelo se usa para referirse a un evento u objeto del mundo real, se estaria
frente un “modelo para” (ejemplo ideal de un género o conjunto, es decir un caso caracteristico de
una situacién mas general o reglas de un juego a seguir). Para el caso de la didactica de las ciencias,
los docentes se encuentran mas familiarizados con el primer uso (Aduriz-Bravo e Izquierdo, 2009).

En la ensefianza de la fisica se abordan los modelos cientificos por lo menos desde dos enfoques
epistemologico/didacticos:

-Enfoques tradicionales, en los cuales el modelo constituye un conocimiento cientifico ya
construido, concordando con la ensefianza de una ciencia acabada y estatica. Por tanto, el docente
centra su actividad en transmitir ese conocimiento (Quiroga y Coleoni, 2016), y se orienta a la
repeticion de leyes y/o teorias que se abordan en las aulas y en las formulaciones matematicas que
se presentan como la manera de acercarse al fendmeno estudiado. En este enfoque, los modelos
cientificos son entendidos como una copia simplificada del fendmeno real que se esta estudiando
lo cual promueve una imagen empobrecida de la naturaleza de la ciencia (Aduriz Bravo e
Izquierdo, 2009), al tiempo que presenta una realidad que no evoluciona.

-Enfoques contemporaneos, en los cuales se entiende que el modelo cientifico se corresponde con
un ejemplo intencionado de la teoria (Addriz Bravo, 2013). En esta visidén, no se considera
relevante ensefiar a repetir enunciados de leyes, sino el acto de pensar en hechos o ideas clave
reconstruidos tedricamente para darle sentido a fendmenos del mundo (Addriz Bravo e Izquierdo,
2009). El modelo cientifico se muestra como una representacion que le permite a un sujeto pensar,
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hablar y actuar con rigor sobre el fendmeno que se esta estudiando, es decir, que lo faculta para
describirlo, explicarlo, predecirlo (Oh y Oh, 2011) e intervenir en él Trabajar con modelos
cientificos desde este enfoque es precisar qué aspectos y grados desde el nivel educativo se deben
abordar para el estudio de cierto fenémeno.

En el campo de la didactica de las ciencias naturales se destacan investigaciones recientes en torno
a la ensefianza de la fisica, en los cuales se menciona que los modelos son considerados
importantes en la ensefianza porque

-Ayudan al docente a reformular las ideas cientificas en una forma mas accesible para los
estudiantes (Develaki, 2017).

-Son potentes para demostrar como funcionan las cosas, explicar el conocimiento sofisticado de la
ciencia y favorecer la construccion sobre nociones cientificas (Oh & Oh,2011).

-Proporcionan la oportunidad a los docentes de realizar novedosas experiencias cientificas con el
fin de favorecer en los estudiantes la observacién, la descripcién, la comprension y la prediccion
de fendémenos fisicos (Guarin y Méndez, 2016).

-Sirven para representar la realidad (Brandao, Araujo y Veit, 2011).

Es de interés para el estudio delimitar un marco teorico cuya construccion ayude al desarrollo de
una ensefianza de la fisica nutrida de elementos metateoricos que contribuyan con una ciencia
fundamentada acorde con la propuesta de la didactica de las ciencias.

Metodologia

La presente revision de literatura se enmarca en una revision documental que busca contribuir al
estado del arte de la investigacion en el campo de la didactica de las ciencias naturales. A
continuacion, se presenta el proceso metodoldgico que se realizé para la aproximacion al estudio
de la produccién bibliografica en torno a modelos cientificos en la ensefianza de la fisica. Para su
desarrollo, se contemplan algunos elementos metodolégicos planteados por Amador-Rodriguez y
Aduriz Bravo (2013).

En primer lugar, se definié la intencidn del estudio. Seguidamente, se procedio a realizar una
seleccion de distintas revistas en didactica de las ciencias naturales cuyas publicaciones sobre el
tema de estudio se realizaron entre los afios 2008 y 2018. Entre éstas se mencionan las siguientes:
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias(Espafia), Ensefianza de las
Ciencias (Espafa), Revista Electronica de Investigacion en Educacion en Ciencias (Argentina),
Revista de Ensefianza de la Fisica (Argentina), Ciéncia & Educacdo (Brasil), Ensino de Fisica
(Brasil) y Tecné, Episteme y Didaxis (Colombia), International Journal of Science Education
(Estados Unidos), Science and Education (Estados Unidos), Revista Electronica de ensefianza de
las ciencias (Esparfia). Ver Figura 1.

Posteriormente se tomaron elementos como titulo, resumen y palabras clave para seleccionar todos
aquellos articulos relacionados con el objeto de estudio, cuyo titulo, resumen o palabras claves
enunciaran los elementos metodoldgicos como concepto de modelos, ensefianza de la fisica. Ver
ilustracion 1.
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Figura 1. Procedimiento para la seleccion de los articulos. Elaboracion propia

Se seleccionaron 81 articulos inicialmente referidos a modelos en titulos, resumen y palabras clave.
Al realizar la lectura de ellos, algunos no se relacionaban con la intencion propuesta para el
presente estudio. Por tal razon, se decidio delimitar los parametros de busqueda con respecto a la
intencion del estudio. En este orden se redefinieron los criterios de analisis, afinandolos en cuanto
al concepto de modelos cientificos y a relaciones entre modelos cientificos y ensefianza de la fisica.
En este sentido, una segunda lectura méas especifica nos redujo la seleccion a 53 articulos. La
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Figura 2. Proceso de selecCur ue-arm macnntes pad €l estudio. Elaboracion propia.

Con este nimero de articulos se procedié nuevamente a realizar la lectura para seleccionar
afirmaciones que tuviesen relacién con los criterios de redefinicion. Se seleccionaron 448
afirmaciones relacionadas con la intencion del estudio.
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Seguidamente se agrupé analizando a qué pregunta de acugrdo con la intencién del estudio

respondia cada afirmacion elegida. De esta forma se traté de
interrogantes propuestos. Cada interrogante posteriormente se

pgrupar cada afirmacion segun los
hsumio como categoria. El proceso

llevado a cabo para tal clasificacion se ilustra a continuacion. \Yer figura 3.

afirmacio6n 1

afirmacion 2 ) afirmacion 1 afirmacion 3

afirmacion 3

Afirmaciones seleccionadas Agrupacion dlafirmaciones

¢A qué pregunta

responden?

Categoria

Figura 3. Proceso para la clasificacion de afirmaciones en categorias. Elaboracién propia

Atendiendo a esta organizacion metodoldgica, fueron definidas
se entiende por modelo? ;Qué permite un modelo en la cienc

tres categorias denominadas: ¢Qué
ia? ¢Qué permite un modelo en la

ciencia escolar? Posteriormente se realiz6 otro analisis de contenido y se considerd reagrupar en

subcategorias las afirmaciones anteriormente categorizadas. Es

asf como surgen nuevos elementos

para realizar el analisis en concordancia con los objetivos del estudio.

Resultados

La intencion principal del estudio, fue delimitar un marco conceptual sobre modelos cientificos en
la ensefianza de las ciencias (fisica). El presente estudio se desarrolld siguiendo un tipo de
investigacion fundamentada en el analisis de contenido como enfoque que incluye procedimientos
para recopilar y analizar de forma diversa datos cualitativos (Fernandez, 2002). En primer lugar,
se presenta la relacion de revistas frente al nimero de articulos seleccionados con su respectiva

procedencia. Ver grafico 1.
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Grafico 1. Procedencia de los articulos seleccionados para el estudio. Elaboracion propia.
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La lectura de los 53 articulos permitio seleccionar 448 afirmaciones que se agruparon en tres
categorias como ya se dijo anteriormente. El siguiente cuadro muestra la clasificacion de las
afirmaciones en las categorias que se determinaron de acuerdo el anélisis respectivo. Ver cuadro
1.

Categoria Afirmaciones
¢Qué se entiende por modelo? 199
¢Qué permite un modelo en la ciencia? 151
¢Qué permite un modelo en la ciencia 123
escolar?

Cuadro 1. Clasificacion de las afirmaciones en categorias. Elaboracion propia

Algunas afirmaciones se clasificaron en las tres categorias, por lo cual la suma total de las
afirmaciones en la tabla anterior totaliza mas de 448 afirmaciones. En el presente documento, se
ha decidido mostrar los resultados en dos categorias, de tal manera que el analisis que se presenta
a continuacion, expone los resultados para las categorias ¢Qué se entiende por modelo? y ;Qué
permite un modelo en la ciencia?

Para la categoria ¢(Qué se entiende por modelo? se seleccionaron 199 afirmaciones. Se procedio a
clasificarlas en torno a qué tipo de postura epistemoldgica correspondian, segun las referenciadas
para el estudio, es decir, clasicas o contemporaneas. Esta segunda clasificacion se denomino
subcategoria. Se seleccionaron en total 39 afirmaciones que corresponden a posturas
epistemologicas clasicas, en tanto, 160 corresponden a posturas epistemologicas contemporaneas.
Ver cuadro 2.

Categoria Subcategoria Ejemplo antlda}d de
afirmaciones
[...] un modelo cientifico es una mera
copia (es decir, no mediada) (reducida,
Epistemologia estatica, simplificada, bidimensional o
clésica cualquier otra variante en el estilo) del
objeto real que se esté estudiando
(Aduriz-Bravo, 2013)
¢Qué se entiende Los modelos cientificos son
por modelo? considerados representaciones
idealizadas y simplificadas de la
Epistemologia realidad, disefiados para describir,
contemporanea | predecir y/o explicar una cierta situacién
problema relacionada con algun aspecto
del mundo (Lépez, Veit, y Araujo,
2016)
Cuadro 2. Afirmaciones agrupadas en la categoria ¢Qué se entiende por modelo? Fuente:

Elaboracion propia.

39

160

Luego de un andlisis posterior se determind que las afirmaciones en esta categoria y subcategorias
podian seguirse clasificando de acuerdo a su caracterizacion atendiendo a algunos elementos



v

\

Revista Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su ensefianza. Afio 2021;
Numero Extraordinario. ISSN 2619-3531. Memorias V Congreso
Latinoamericano de Investigacion en Didactica de las Ciencias. 23 y 24 de
septiembre de 2021. Modalidad virtual.

propuestos por Aduriz Bravo y Ariza (2014). Esta se asumié como subcategoria 2 (SC2). El cuadro
no. 3 muestra la clasificacion realizada y la distribucion de las afirmaciones en cada una de ellas:

Categoria

¢Qué se

entiende
por

modelo?

Subcategoria 1
(SC1)

Epistemologia
clasica

Epistemologia
contemporanea

Subcategoria 2 Eiemplo No. de
(SC2) Jemp afirmaciones
Un péndulo es un objeto real que
Me(j)gr%lglgodngo (mejor) eje_mplifica |’a r_10cic')n f|’§i_ca 13
teoria de oscilaciones armonicas (Aduriz
Bravo, 2013)
Modelo como Estqs estudios i_ndicaron que los
copia de la estudiantes anuben alos .modelos 14
realidad como: (a) copias de larealidad [...]
(Raviolo, Ramirez y Lopez, 2010)
Modelo como [...]"el m(_)dclo se define como
expresion algo que satlsfac_e exactamente las 11
matematica ecuauones_(Arlza, Lorenzano, y
Aduriz-Bravo, 2016)
[...] un modelo es algo que
r'gpiiig t(; ocrir:j?\ representa alguna otra cosa (Oh y 72
Oh, 2011)
Modelo como Usando gsté definicion de modelo,
facilitador para los estudiantes pueden cor_nprender
comprender el que estos son representaciones del 25
mundo mundo [...] para [...] facilitar su
comprension, [...] (Godoy, 2018)
[..Jlos modelos conceptuales serian
Modelo como herramientas para el entend_imiento
herramienta y/o para la ensefianza de sistemas 15
fisicos [...] (Galagovsky, Di
Giacomo, Yy Castelo, 2009)
Un modelo es similar al mundo solo
Modelo como en el aspecto previsto y en el grado o5
similar a de exactitud previsto (Oh y Oh,
2011)
El resultado de este proceso es un
modelo que actlia como
Modelo como intermediario entre QI_ individuo y
mediador su mu_r]do, pc_)5|b|I|tandc_),su 15
comprension, su interpretacion y su
actuacion en él
(Guarin, Moreno, y Ramirez, 2016)
Modelo como [...]Jlos modelos engloban otros
parte de una modelos, conformando asi las 15
teoria o familia teorias.
de modelos (Blanco y de Bustamante, 2017)

Cuadro 3. Clasificacion de las afirmaciones en subcategorias (SC1) y (SC2). Elaboracion propia

La segunda categoria ¢Qué permite un modelo en la ciencia? agrupa afirmaciones referidas al
trabajo que adelantan los sujetos que participan en la construccion de las explicaciones sobre
fendmenos del mundo usando modelos cientificos, pero no necesariamente lo hacen desde la
ensefianza o la didactica de las ciencias naturales. Cuando, por ejemplo, los cientificos se ocupan
de estudiar algunos fendémenos del mundo natural mediante modelos cientificos, se introduce
nueva informacion que ayuda a aumentar el parecido entre ellos (Aduriz Bravo y Ariza, 2014).
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En esta seleccion se identificaron 151 afirmaciones que posteriormente fueron clasificadas en
subcategorias de acuerdo con su caracterizacion, similarmente a la manera en que se realiz6 para
la categoria anterior. El procedimiento se muestra a continuacién. Ver cuadro 4.

Categoria Subcategorias Ejemplos _No. (.je
afirmaciones
[...] el Sistema Solar seria un modelo de la
Ejemplificar una teoria mecanica clasica newtoniana [...] (Aduriz Bravo 21
e Izquierdo, 2009).
Explicar [...] usar el modelo para producir explicaciones 62
fendmenos/comportamientos de fendmenos (Tay y Yeo, 2018.p. 4)
Desde un punto de vista predictivo, el modelo se
. , utilizaba para explicar, cualitativamente, las
Predecir fendmenos/ . o
. valencias de los elementos, la ley periodica y 32
comportamientos . o
algunos fendmenos radioactivos (Domenech,
Savall y Martinez-Torregrosa, 2013.p. 34)
[...]laidea es utilizar el mismo modelo para
realizar tanto la descripcion cuéntica de las
. detecciones discretas (y el patron que forman)
Describir B o
fendmenas/comportamientos como la descrlpcmn dela fo_rmacmn (_jg los 22
méximos y minimos del experimento utilizando
luz monocromaética sin atenuar (Fanaro y Arlego,
2018.p.68)
El modelo didactico que se presenta en este
. trabajo pretende simular la expansion del fondo
Simular/representar L - - .
. . oceanico y la formacion de cordilleras debido a
cQué fendmenos observables y no L 27
: los movimientos convergentes de una placa
permite un observables L
modelo en oceanica [._..]
la ciencia? (Castelhano, Madaleno y Azinhaga, 2013.p.121)
' . La funcidn de los modelos es justamente mediar
Conecta al fendmeno con la la relacic . i ~
teoria —es un facilitador arelacion entre teoria y rea idad (Brandéo, 24
Araujo, Veit, y Da Silveira, 2011.p. 49)
Un modelo es similar al mundo solo en el aspecto
previsto y en el grado de exactitud previsto. En
Establecer similaridad con otras palabras: "si un modelo fuera exactamente 16
los fenémenos reales como su objetivo, no seria un modelo sino una
copia"
(Oh y Oh, 2011.p.92)
'[..]los modelos funcionan como mediadores entre
. la teoria y el empiria y como facilitadores de
Intervenir en el mundo S -, 13
nuestra representacion e intervencion sobre la
realidad (Aduriz Bravo, 2013.p.1597)
[...] el analisis tedrico que puede obtenerse en los
procesos de acercamiento al conocimiento de la
Mecénica Cuéntica [...] se encuentran ligados a la
Comprender fenémenos construccion de modelos cientificos que describen 32
los elementos necesarios para la comprension de
un fendmeno caracteristico
(Céspedes, y Tuay, 2018).

Cuadro 4. Clasificacion de las afirmaciones de la categoria (Qué permite un modelo en la
ciencia? en subcategorias. Elaboracion propia.
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Conclusiones

A partir de los andlisis realizados se concluye que se identificaron visiones epistemoldgicas
clasicas y contemporaneas sobre el término modelo cientifico, y dada su polisemia se puede
caracterizar atendiendo a diversas propuestas entre las cuales la mayoria estan relacionadas con
perspectivas modelisticas de la concepcion seméantica de las ciencias. La produccion académica
abordada para el estudio evidencia que los modelos cientificos son en mayor proporcion
entendidos como representaciones que se parecen a los fendmenos que intentan estudiar, por lo
cual funcionan como facilitadores o intermediarios para comprender el mundo.

El término “modelo cientifico” se interpreta segin las visiones epistemologicas de quienes los
estudian y trabajan. En este sentido, el escenario cientifico para ayudar en la construccion de una
ciencia fundamentada depende de la manera epistémica como son entendidos: como instrumentos
para pensar y comunicarse, para facilitar la comprension de un fenémeno y para la explicacion de
una teoria, mientras que en otras los modelos se presentan como copias de la realidad, por lo que
la funcion que cumplen los modelos cientificos en la ciencia esté en reciprocidad con la postura
epistemologica con la que aborda el estudio de fendmenos.

Finalmente se puede afirmar que, a partir de los analisis realizados, se evidencia el interés de los
investigadores por mostrar la importancia de vincular los modelos cientificos con el mundo natural
aproximandolos a él en algunos aspectos que le son de interés para su comprension, logrando de
esta forma revertir la mirada hacia el valor que tienen los modelos desde lo epistemoldgico
(naturaleza del modelo) y didactico (intencionalidad del modelo) cuando se comunica el contenido
cientifico, permitiendo acudir a una potente forma de apropiacion de un saber disciplinar, en este
caso relacionados con la fisica.
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