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Para cualquiera que no haya trabajado en el campo de la modelizacion en la ensefianza de
las ciencias, puede resultar extrafio que se identifique una linea de trabajo como tal, por
cuanto, al fin y al cabo, las ciencias estin hechas de modelos y gran parte de lo que los
alumnos aprenden en las escuelas son los modelos de la ciencia escolar. Sin embargo, la
enseflanza por modelizacion, o los enfoques de ensefianza-aprendizaje en torno a modelos,
vienen constituyendo hoy una de las lineas mas fecundas de investigacién en didactica de
las ciencias. De ahi que surjan algunas preguntas: ;En qué consisten realmente los enfoques
de ensefanza-aprendizaje mediante modelizacion? sQué aportan de nuevo hoy al panorama
de la investigacion en didactica de las ciencias? ¢;Cuando puede decirse que alguien esta
trabajando en torno a modelos o alrededor del campo de la modelizacion? ¢En qué se
asemeja o se diferencia de otros enfoques de ensefianza-aprendizaje? ¢Qué implicaciones
tiene la investigacion realizada en este campo para la practica docente? Intentaré
brevemente responder a algunas de estas preguntas, si bien es verdad que no hay una linea
nitida divisoria entre este tipo de planteamientos de ensefianza y de investigacion y otros
existentes. De hecho, puede decirse que este tipo de planteamiento solapa claramente con
otros, como el de la enseflanza por investigaciéon en torno a problemas, los enfoques
centrados en las ideas o concepciones del alumnado, o incluso los recientes enfoques y
planteamientos educativos centrados en la ensefianza por competencias.

Los enfoques de modelizacién parten de tres premisas o ideas fuerzas fundamentales que
hay que tener en cuenta:

1°) Que los modelos son el nicleo central en torno al que se genera el conocimiento tanto
en la ciencia como en el alumno. Por tanto, asumir su importancia implica un
posicionamiento epistemoldgico y también la opcién por un planteamiento psicolégico de
partida.

2°) Que no es suficiente con que los alumnos aprendan los modelos de la ciencia escolar,
sino que deben desarrollar también la competencia para trabajar con ellos, valorarlos,
analizar sus limitaciones, cuestionarlos e, incluso, participar en el avance y reconstruccion
de los mismos.

3°) Que ello tiene implicaciones educativas importantes, tanto en relaciéon a la estrategia
didactica a poner en juego para favorecer el aprendizaje del alumno, como desde el punto
de vista de los recursos y tipos de actividades mas relevantes para ello.

A estas tres premisas afladiremos una cuarta, que intenta valorar asimismo los limites de
estos enfoques y la necesidad de trascender mas alla de su horizonte. Concretamente,
asumiremos que:

4°) Los enfoques de modelizacién son complementarios con otros. No solo no son
incompatibles con otros puntos de vista, sino que los necesita.

Desde el punto de vista epistemoldgico, la perspectiva de la modelizacion se sitia en un
realismo moderado, en el sentido de considerar que aunque el mundo posee una estructura
global definida, ésta es demasiado compleja para ser abarcada completamente desde
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ninguna representacion que los humanos puedan crear o comprender. Por ello, puede
decirse que cuando una teorfa cientifica se acepta, es porque una parte importante de sus
elementos, pero solo una parte, representan (en algin aspecto y en cierto grado) aspectos
del mundo.

Desde el punto de vista del aprendizaje, la idea de modelo conecta con los modelos
mentales de la psicologia cognitiva, los cuales tienen para las personas una utilidad
semejante al que poseen los modelos de la ciencia para el cientifico, ya que se elaboran con
objeto de comprender y predecir los sistemas fisicos con los que se interactia. Son formas
de pensar y de representar el mundo exterior que elaboramos y activamos los individuos
cuando queremos comprender o predecir situaciones, y surgen de la necesidad de dar
sentido a una situacién, un problema, una conversaciéon con otra persona, una lectura, etc.,
tratandose por tanto del producto de la interaccion del conocimiento previo con
informacion proveniente del exterior. Desde esta perspectiva, las ideas o concepciones del
alumnado pueden reinterpretarse en términos de modelos mentales usados por los
individuos para interpretar fendmenos y situaciones del mundo real.

En coherencia con los dos parrafos anteriores, la idea de modelo juega también un papel
central como unidad de conocimiento situado utilizado desde una perspectiva didactica,
para ayudar a los alumnos a progresar en su aprendizaje. Desde esta perspectiva el
aprendizaje de las ciencias consistitia en la evolucién cognitiva a través de distintos
modelos adoptando como referente el modelo consensuado en la ciencia escolar.

En este marco, el razonamiento basado en modelos constituye una actividad esencial
dentro del aprendizaje de las ciencias, por lo que su uso y desarrollo deberfa ser
considerado como un referente obligado en las clases de ciencias. En este sentido,
modelizar resulta una pieza clave en la educacién cientifica por cuanto es capaz de
aglutinar en torno a ella a la mayorfa de competencias cientificas que se promueven hoy
dentro del curriculo de ciencias, y por su potencial ademds para desarrollar estrategias de
“aprender a aprender”.

Pero la modelizacion constituye un proceso complejo cuyo desarrollo exige toda una gama
de competencias. De hecho comporta toda una gama de procesos estrechamente
relacionados con los componentes del ciclo de investigacion cientifica: plantear problemas,
formular hipotesis, buscar informacién, elaborar nuevas ideas y explicaciones, etc. Y ello
demandarfa también tareas como interpretar, manejar y expresar fendémenos y situaciones
mediante cierta variedad de signos, ya sean de formato proposicional o icénico. Por otra
parte, los modelos estan cargados de valores, que marcan y justifican las propias ‘reglas del
juego’ de una disciplina cientifica. Nos referimos a valores tales como percibir el caracter
racional de los modelos, reconocer su papel en el desarrollo de hipétesis, explicaciones y
argumentos cientificos, o también apreciar su utilidad y, a la vez, su caracter aproximativo,
limitado y cambiante. En definitiva, se trataria de que los alumnos entiendan el rol de los
modelos en las ciencias y en su aprendizaje. Por tanto, no solo se tratarfa de aprender los
modelos de la ciencia escolar, sino también trabajar con ellos, elaborarlos y revisarlos, asi
como hablar y opinar acerca de los mismos, entendiendo su valor, su utilidad, su caracter
aproximativo y cambiante y, también, sus limitaciones.

Todo ello debe concretarse en el aula dentro de un marco de intervencién didactica
delimitado por una particular estrategia didactica y un conjunto actividades y recursos a
través de las que dicha estrategia pueda cobrar sentido.

De un lado, la modelizacién viene mostrandose como una opcién relevante dentro de las
estrategias afines a los enfoques constructivistas, entre las que también destacan los
enfoques de cambio conceptual, los de investigacion en torno a problemas o las
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orientaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad. Desde esta perspectiva, son diversos los
autores que han propuesto esquemas para trabajar la modelizacion en el aula,
proporcionando criterios para la elaboracién de tramas de actividades con las que construir
unidades didacticas concretas. Basicamente, estos esquemas consisten en la adaptacion del
ciclo de modelizacion cientifica al marco escolar, lo que implica considerar una serie de
fases como: caracterizar un fenémeno o proceso y decidir qué parte del mismo se desea
modelizar, construir el modelo o una parte del mismo, poner a prueba el modelo
construido contrastandolo con la experiencia, y dar por completado el proceso, ya sea
reconociendo los limites del modelo o reformulandolo de nuevo si no se ajusta a las
evidencias obtenidas.

De otro lado, son muchos los recursos y tipos de actividades que pueden plantearse en el
aula para favorecer esta dinamica. Asi, ademas de actividades propias del trabajo
experimental y el estudio directo del medio, podemos recurrir a analogias, maquetas,
modelos a escala, escenificaciones, simulaciones por ordenador, experimentos mentales,
paradojas, etc., que son instrumentos utiles a la hora de implicar al alumnado en el
aprendizaje, uso, evaluacioén y reconstruccion de modelos explicativos sobre los fendmenos
o sistemas estudiados en la clase de ciencias.

Finalmente, queremos terminar estas lineas reconociendo que, aun con todas sus virtudes,
los enfoques de ensefianza por modelizacién no son autosuficientes, sino que necesitan ser
complementados por otros tipos de enfoques dentro del marco constructuvista, y de hecho
gran parte de lo que proponen los otros puede asumirse desde los enfoques centrados en
modelos y modelizacién:

a) El cambio conceptual puede entenderse desde aqui como un cambio o
evolucién en los modelos explicativos de los alumnos.

b) La ensefilanza por investigacion en torno a problemas, impregna netamente la
modelizacién cuando se plantea a partir de un propésito concreto, con una
participacién activa por parte del alumno y a través de procesos de indagacién y
comprobacién de los modelos generados.

¢) La ensefianza CTS puede ser de utilidad para proponer contextos en torno a los
que trabajar desde enfoques de modelizacion. En un plano mas formal o
académico, la historia de la ciencia jugaria un papel central en este sentido, en
un marco mas proximo a la educacidon obligatoria, los contextos cotidianos
podrian jugar mejor ese papel.

d) La argumentacién, como instrumento critico para aprender a leer y escribir
ciencias, constituye una herramienta esencial a la hora de justificar y criticar los
modelos desarrollados por otros o los construidos por uno mismo, por lo que
juega también un papel esencial en los procesos de modelizacion en ciencias.

Todo ello tiene implicaciones importante no solo en la enseflanza de las ciencias sino
también en el campo de la investigacion. De forma muy sucinta se formulan a continuacién
algunas de las lineas de trabajo mas llamativas:

a) Profundizar en la naturaleza intima del pensamiento intuitivo del alumno, a través
del enfoque analitico que proporciona el marco de los modelos mentales,
analizando pautas y criterios para establecer itinerarios de progresion en los
modelos explicativos de los alumnos.

b) Buscar puntos de encuentro entre el enfoque de ensefanza por modelizaciéon y
otros enfoques educativos. Por ejemplo, resulta tentador encontrar formas de
articulacién entre esta estrategia y las que provienen de enfoques CTIS y de
aprendizaje en contexto: aprendizaje en la vida cotidiana, planteamientos basados
en la historia de la ciencia, perspectivas centradas en la naturaleza de la ciencia, etc.
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¢) Analizar en qué consiste la competencia de modelizacion -distintas dimensiones y
componentes- y estudiar su conexioén con las competencias basicas del curriculum.

d) Elaborar y validar instrumentos de evaluacién de la competencia de modelizacién
de los alumnos.

e) Diseflar escenarios para trabajar en el aula la competencia de modelizaciéon y
evaluar los avances correspondientes que se consiguen en la misma a través de
estos marcos de intervencion.

f) Etc.

Puede verse que los enfoques tedricos de ensenanza basados en la modelizacion tienen
importantes implicaciones hoy tanto en la ensefianza como en el campo de la investigacion.
Esperamos haber contribuido con estas lineas a mostrar el apasionante campo de trabajo
que se abre desde este marco.
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