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Resumen

Reportamos los resultados de una investigacion cualitativa centrada en las concepciones
sobre los modelos cientificos de investigadores en Fisica de una Universidad Argentina, quienes
simultaneamente se desempefian como profesores de Fisica de futuros docentes. Los datos fueron
recogidos en entrevistas semi-estructuradas y se procesaron mediante un sistema de categorias de
analisis. Los resultados obtenidos nos permiten ubicar a las afirmaciones de estos investigadores
entre las posturas epistemologicas actualmente aceptadas. Consideran a la actividad de
modelizacion como central en la investigacion cientifica, como una necesaria simplificacion en la
resolucion de problemas del mundo real. Enfatizan la importancia de los modelos como guia de la
investigacion, asi como la existencia de multiples modelos para explicar y predecir una cierta
porcion de la realidad. Estos expertos sefialan que han aprendido sobre modelos en su actividad de
investigacion, y no a través de clases especificas en esta temdtica. Entendemos que este hecho
deberia tenerse en cuenta cuando se planifican estrategias de ensenanza de la modelizacion.
Palabras-clave: modelos cientificos; fisicos; enseflanza de la Fisica.

Abstract

In this paper we report on a qualitative piece of research done with currently working
physicists, who teach physics to teacher-training students in an Argentinian university. They were
asked how they designed and used models in their daily work. We used an unstructured
interviewing strategy to collect the data, which had been processed through a system of categories.
The results obtained place these researchers statements on the scope of accepted epistemological
frames. 'Simplification' was highlighted as the core of model design, as a way of suiting
experimental testing within the material and theoretical constraints. These physicists emphasized
the importance of the guiding function of models in research tasks, as well as the existence of
multiple models. These experts have learned model and modeling by doing research, not through
lectures. We think that this fact must be kept in mind when planning strategies to teach modeling.
Keywords: scientific models; physicists; physics education.

Introduccion

La investigacion educativa ha estado interesada en el aprendizaje de modelos desde hace
anos (Hestenes, 1987; Grosslight et al., 1991; etc.), y en la Gltima década la publicacion de estudios
referidos a esta tematica ha crecido notablemente. En la introduccién a un conjunto de
publicaciones especificas, J. Gobert & B. Buckley (2000) afirman que los modelos y el modelado
son partes integrales de la cultura cientifica, y sefialan la necesidad de desarrollar teorias coherentes
al respecto.

" Trabajo presentado en el I Encuentro Ibero-americano sobre Investigacion en Educacion en Ciencias, Burgos, Espaiia,
16-21 de septiembre de 2002.
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Tal desarrollo teorético demanda la sistematizacion de datos provenientes de diferentes
puntos de vista. Considerando que uno de ellos es el de los cientificos, realizamos una investigacion
exploratoria a fin de indagar sobre la manera en que ellos disefian y emplean modelos en su trabajo.
Acordamos con N. Nersessian en cuanto a que el conocimiento de los cientificos acerca de la
modelizacion es habitualmente implicito: "Una razon plausible por la cual los fisicos no proclaman
lo que ellos practican es que para un experto, el conocimiento de sus practicas de pensamiento es
mayormente tacito" (Nersessian, 1995). Los investigadores especializados siguen reglas comunes
de procedimiento en lo que respecta al alcance y a los métodos de investigacion, son las “formas de
pensamiento que se han mostrado productivas... tienen fuerza generadora” (Phenix 1973) Por todo
ello, el dialogo con ellos es una forma de conocer sus concepciones sobre el tema que nos ocupa.

Acrecentar el saber sobre estas concepciones se hace mds interesante si se tiene en cuenta
que muchos cientificos son "profesores de futuros profesores". Tal es el caso de quienes hemos
entrevistado. Las concepciones epistemoldgicas de ellos influyen en las de sus alumnos, y en tal
sentido Trumbull & Kerr (1993) sefialan: "Examinar las conceptualizaciones de los profesores
universitarios puede guiarnos hacia la identificacion de las conceptualizaciones que los profesores
de ciencias pueden internalizar". Es muy factible que esta internalizacion se produzca de un modo
incompleto y no explicito: téngase en cuenta que durante las carreras de formacion docente no es
frecuente que se discutan, por ejemplo, las estrategias de la investigacion cientifica, o se incorporen
a los docentes a los grupos de investigacion y, menos frecuente ain que se incluyan asignaturas de
corte epistemoldgico (Islas, 2000). Por lo tanto, nuestra comprension de las concepciones
epistemologicas de los docentes puede mejorar si conocemos algo mas sobre aquellas posturas que
intervienen en su construccion. De este modo, podriamos aumentar nuestra capacidad para
programar lineas de accién que permitan superar algunas de las dificultades detectadas por la
investigacion en la formacion docente (Van Driel, Verloop, 1999; De Jong, 2001).

Asimismo, entendemos que esta presentacion puede proveer datos que sean utiles para
agregarse al cuerpo de informaciones sobre el aprendizaje de modelos, cuya sistematizacion esta
siendo desarrollada.

Encuadre epistemologico

La nocién de modelo cientifico desde la cual enfocamos este trabajo esta basada en los
conceptos epistemoldgicos de Bachelard (1991), Bunge (1985), Nersessian (1992, 1995), entre
otros. Expondremos brevemente el encuadre tedrico de este trabajo.

Se considera al modelo cientifico como un constructo tedrico, una representacion idealizada
de un sistema real, elaborada con el proposito de resolver problemas de investigacion. Los modelos
cientificos contemplan ciertos aspectos de la realidad, y son usados para revisar ideas o teorias
acerca del mundo (Meyling, 1997). En palabras de R. Giere (1990, pag.80) "Los modelos teoricos
son las formas mediante las cuales los cientificos representan el mundo -tanto para ellos como
para otros”. En esta expresion aparece la dimension comunicativa de los modelos en la ciencia, que
es enfatizada también en otros trabajos (Smit, Finegold, 1995; Bunge, 1985).

Puede hacerse un sumario de la funcion de los modelos diciendo que al usar un modelo, los
cientificos cuentan con una poderosa herramienta para guiar la investigacion, hacer predicciones,
reunir informaciones, justificar resultados, y facilitar la comunicacién de los mismos (Justi &
Gilbert, 1999). Todos estos roles de los modelos se relacionan con una meta de mayor alcance, que
es la de promover una mejor comprension de la naturaleza (Smit, Finegold, 1995; Cartier et al.,
2001).
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Dado que los modelos son constructos mediadores entre la realidad y la teoria, pueden
analizarse ciertas relaciones dentro de la triada que ellos conforman. Se tiene asi:

(a) la relacion entre modelo y teoria. Cada modelo, en tanto constructo tedrico, debe ajustarse en el
cuerpo sistémico de una teoria aceptada; si esto no es asi, la discordancia estaria indicando que
el modelo y/o la teoria deben ser revisados.

(b) por otro lado, cada modelo guarda una relacion de analogia con las entidades fisicas a las cuales
se refiere. La contrastacion experimental propone la via por la cual se salva la brecha entre el
modelo y la realidad: en un proceso dialéctico que algunos investigadores llaman "ciclico" (ej.
Hestenes, 1992) y otros "iterativo" (ej. Van Driel, Ver Loop, 1999) la relacién del modelo con
la realidad es revisada con el proposito de evaluar el ajuste del modelo a los hechos que ¢l
intenta representar.

Retomaremos con mayor profundidad estas cuestiones en el desarrollo del trabajo.

La construccion de modelos cientificos

En el apartado anterior se han mencionado lineamientos del modelado cientifico que son
seguidos por quienes elaboran modelos. Los cientificos disefian modelos y/o adaptan los elaborados
por otros, para resolver sus problemas de investigacion.

En el disefio de modelos, una tarea central es la idealizacion, o "simplificacion": de acuerdo
con los propositos del investigador y, teniendo en cuenta las herramientas conceptuales y
experimentales disponibles, se reduce el nimero de variables a considerar en el estudio. Este modo
de conocer implica discriminar las variables relevantes y construir una representacion simplificada
del complejo mundo real (Smit & Finegold, 1995). Pero, para poder explicar la experiencia es
preciso “levantarse por encima de ella” (Bunge 1985), sistematizando idealizaciones en teorias que
no representan fielmente y de modo completo a sus referentes empiricos, sino que contemplan a los
mismos de un modo parcial y aproximado.

Todos estos aspectos muestran la potencialidad de las teorias y modelos para trascender los
hechos y ofrecer explicaciones cuya riqueza deriva, precisamente, del hecho de haber tomado los
aspectos que constituyen el quid de los variados fenomenos a los cuales aluden, y de la delimitacion
de su campo de aplicacion. Si se considera, por ejemplo, la formulacion newtoniana de la ley de
gravitacion puede verse que fue preciso ir mas alld de la mera descripcion de la caida de los cuerpos
cerca de la superficie terrestre y de la mera observacion del movimiento lunar, para formular un
modelo capaz de explicar ambos hechos (Islas, 2000).

La validez del disefio realizado se examina experimentalmente, evaluando su aplicabilidad a
entidades fisicas y, teoréticamente, controlando su incorporacién sistémica en una teoria aceptada.

De esta forma, el cientifico tiene una representacion de su objeto de estudio que es un
"analogo" del sistema representado. Dado que el modelado no intenta copiar tal sistema, es posible
construir diferentes modelos para el mismo. Esta nocién de "multiples modelos" (Grosslight et al.,
1991) es frecuentemente usada en la investigacion educativa en ciencias (Snyder, 2000; Harrison,
Treagust, 2000 a-b; entre otros) y podria considerarse como opuesta al concepto de modelo como
"copia" de la realidad, que se suele encontrar en estudiantes y en docentes (Ej.: Meyling, 1997;
Grosslight et al., 1991; Islas, Pesa, 2001 b). Si se pone atencion en éste y en algunos otros errores de
concepcion registrados por la investigacion, algunas dificultades de aprendizaje podrian ser
superadas.
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Los modelos cientificos en las clases de Fisica

Acordamos con J. Gilbert et al. (1998) respecto de las relaciones entre modelo mental,
modelo expresado, modelo consensuado y modelo de ensefianza, que brevemente pueden
caracterizarse como sigue.

El modelo mental que un cientifico construye para un sistema real puede ser expresado
verbalmente, matematicamente, o a través de un disefio experimental. Este "modelo expresado"
puede lograr la aprobacion de sus colegas, y adquirir entonces el status de "modelo consensuado".
Al adaptar este modelo a las condiciones cognitivas de los estudiantes, se tiene un "modelo de
ensefianza".

Comunmente son los autores de los libros de texto quienes realizan esta adaptacion, y los
docentes toman estos modelos para dar sus clases, sin realizar modificaciones sobre ellos. Este
hecho puede relacionarse con los datos de investigacion que revelan que los docentes no reflexionan
frecuentemente sobre la construccion del conocimiento cientifico (Mellado, 1997; Van Driel,
Verloop, 1999). La presencia de los modelos de ensefanza en las clases de Fisica es casi siempre
tacita para los estudiantes y para aquellos docentes que han tenido muy pocas oportunidades de
reflexionar sobre aspectos epistemolédgicos tales como: la construccion de modelos cientificos, sus
limites de validez, sus vinculos con las entidades fisicas representadas y con las expresiones
matematicas, etc. (Islas, Pesa, 20015).

En nuestra opinion, estudiando las concepciones epistemologicas de quienes son (o han
sido) profesores de Fisica de los docentes, la investigacion educativa podria encontrar maneras de
mejorar el modo en que se aborda el modelado en las escuelas.

Metodologia

El estudio se realizdé en un grupo de investigadores en Fisica, en la Facultad de Ciencias

Exactas de la Universidad Nacional del Centro (Argentina). A través de un muestreo sustantivo (no
aleatorio) se selecciond una muestra de ocho cientificos, siguiendo las ideas consignadas en
Firestone (1993) en cuanto a la representatividad de la muestra en estos casos.
Usando un protocolo de entrevista semi-estructurada, se entrevistd individualmente a cada uno de
estos expertos. El protocolo fue disefiado de modo que favoreciera la disposicion hacia un didlogo
fluido, que permitiera a cada entrevistado agregar comentarios y/o asuntos que fueran de su interés.
Todas las entrevistas fueron registradas en audio, y transcriptas literalmente.

El procesamiento de la informacién se valié de un sistema de categorias (Dey, 1993), que se
fue diagramando y ajustando a medida que se reiteraban las lecturas de las transcripciones. La
relacion entre cada unidad de informacion y el sistema de categorias en el cual se la incluye quedo,
asi, sometida a sucesivos controles, reduciendo el riesgo de realizar una errénea interpretacion de
los datos al extraerlos de su contexto (Dey, 1993, pag. 130).

Resultados

Los presentamos en seis categorias, organizadas con relacion al contenido de las
afirmaciones registradas.
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En algunos casos se transcriben fragmentos de los didlogos; se han preferido fragmentos
cuyo significado pueda comprenderse aunque no se conozca el dialogo completo. Por otra parte, en
algunos casos se han modificado ligeramente las expresiones vertidas, para evitar a los lectores no-
argentinos la dificultad de interpretar locuciones propias de la region.

1) El modelo es una representacion analoga de una porcién de la realidad. En su disefio, la
simplificacion es una tarea central.

Aunque no se pregunté en forma directa sobre la relacion entre modelo y realidad, las
nociones de analogia y simplificacion aparecen espontaneamente en el discurso de estos cientificos.
En reiteradas oportunidades, ellos presentan a la modelizacion como un proceso que toma los
rasgos esenciales de la realidad bajo estudio.

Uno de ellos dice:

"La palabra clave para modelos es 'como si'. Y ahi aparece la imagen, el dtomo es como si
fuera una pelotita y hay otras pelotitas dando vueltas. No es asi, es como si fuera, en ese sentido es
una imagen, una imagen es algo que te aclara un monton de cosas. Pero después, cuidado! pues
hay muchas cosas que estan ahi y que pueden ser distintas a lo que quieres representar, es una
representacion idealizada".

Y otro de los cientificos afirma:

"Yo creo que ésa deberia ser una de las cosas mds importantes de la carrera cientifica,
hacer un modelo simplificado de la realidad; porque si no, no hay nadie que pueda hacer nada".

Si bien no hemos recogido datos acerca de la bibliografia que estos cientificos han leido
sobre Epistemologia, los dos fragmentos recién transcriptos nos permiten suponer que ellos estarian
firmemente de acuerdo con S. Toulmin en que: "Un modelo sdlo puede ser usado para explicar el
comportamiento de cosas que, en realidad, son distintas a él". (Toulmin, 1964, p. 195)

2) Los limites de validez de un modelo se definen de acuerdo con los presupuestos tedricos, vy luego
se perfecciona esa definiciéon mediante la contrastacidon experimental.

Al hablar de este topico, la relacion estructural entre modelo y teoria queda presentada con
dos significados:

a) La teoria orienta la interpretacion de los resultados experimentales obtenidos con el uso
de un modelo. Por ejemplo:
b)
"Cuando yo empecé el trabajo, empecé como un fisico puramente experimental. Al comienzo, no me
gustaba la teoria. Después me empecé a dar cuenta de que media y no sabia qué estaba midiendo,
por qué lo hacia asi y no de otra manera, faltaba algo (...) Y asi salian las cosas, un monton de
mediciones que no servian para nada. Entonces me meti en la teoria, para qué? Para poder
compenetrarme en el mundo de la teoria y desde ahi mirar las cosas".
¢) modelar un fendmeno requiere que el modelo se ajuste dentro de una teoria. E1 modelo
es conceptualizado como una entidad teorética, no independiente de los demas
constructos sistematizados en una teoria.

Mas aun, dos cientificos proponen una relacion dialéctica entre el modelo y la teoria,
mencionando la posibilidad de que una teoria aceptada sea revisada después de la aplicacion de un
modelo y del analisis de su aplicabilidad a la interpretacion de nuevos hechos. Mientras esta
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explicando la forma en que ¢l usa el interjuego teoria-modelo para afinar la definicion de los limites
de validez de un modelo, uno de los fisicos dice:

"... yo creo que esto fue uno de los mas importantes asuntos que se discutieron en los finales
del siglo pasado [el XIX], las dificultades para encontrar un nuevo parametro para encarar el
estudio de nuevos fenomenos, partiendo de fenomenos conocidos. Hasta que ellos se dieron cuenta
de que la unica manera de salir de ese problema era encontrar una nueva teoria, un nuevo sistema
de referencia desde el cual mirar el universo".

Por otro lado, los entrevistados coinciden en afirmar que cuando un investigador esta
satisfecho con el encuadre teérico de su modelo, generalmente vuelve a tomar medidas. El analisis
de los margenes de error en relacion con el uso del modelo le permite mejorar la definicion de los
limites de validez. De esta forma, completa la cuantificaciéon de esos limites, que antes habia
estimado cualitativamente. Asimismo, esta estrategia es la que le permite "salvar la brecha”
(Cudmani et al., 1991) entre el modelo y la realidad.

3) La principal funcién de los modelos es orientar, paso a paso, la solucién de los problemas de
investigacion (en este proceso, el control experimental sefiala las correcciones a realizar). Los
modelos son ttiles, también, para explicar y describir lo observado.

Nuevamente, el modelado se presenta en una triada interactiva con la teoria (dentro de la
cual ¢l se encuadra) y la experimentacion (guiada por el modelo, y que es usada para evaluarlo).

La funciéon comunicativa de los modelos aparece tan destacada como su potencialidad para
explicar y describir los resultados de su empleo. Para estos expertos, los modelos explicativos y los
modelos descriptivos tienen la misma relevancia.

4) Estos cientificos afirman que una misma porcion de la realidad puede ser representada con mds
de un modelo. La eleccion depende del tipo de trabajo que se esté haciendo. Este concepto de
"multiples modelos" (Grosslight et al, 1991; Snyder, 2000; entre otros) se discutio en las entrevistas
a partir de una pregunta explicita del protocolo.

Uno de los comentarios que muestra acuerdo con esto fue:

".. por ejemplo, para el choque de dtomos, para ciertos experimentos, se cumple que es
como que fueran bolas rigidas. Y el mismo atomo, en otras circunstancias, ya no se comporta como
una bola rigida, sino que entran en juego las cargas... a veces es esférico... depende... o sea,
depende, por ejemplo, de las velocidades con que chocan.”

En otro caso, el cambio de un modelo a otro se ejemplifica en el estudio de la variacion de la
resistividad con la temperatura:

".. los imaginamos [a los atomos] como si fueran resortes. Resuelvo un problema de
resortes, por supuesto, uso la Mecdnica Cudntica, y demds. Pero cuando yo lo resuelvo, me
encuentro que puedo explicar que la resistividad cae, como lo predice este modelo, hasta un cierto
punto. Cuando voy a muy bajas temperatura, o sea cerca del cero absoluto, la cosa no funciona,
Jqué me olvidé? Me olvidé de que estos datomos interactuan entre si [...] entonces, tengo que
agregar otros términos".

El empleo de diferentes modelos se vincula, también, con las diferentes escalas bajo las
cuales se puede estudiar un cierto fendémeno. Tal es el caso de una investigadora del campo
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magnético terrestre, quien distingue los modelos que utiliza segin que se trate de un estudio
regional de la formacion de las rocas, o de un estudio local de una muestra de roca.

5) La publicacion (y consecuente discusion) de un modelo en la comunidad cientifica otorga a su
autor contribuciones altamente valoradas

Este resultado se relaciona con la funcién comunicativa de los modelos, mencionada en el
punto 3 de este apartado.

Algunas de las frases registradas en torno a este tema son:

"la ciencia es comunicacion. La tarea del cientifico sigue siendo tratar de ver como es la
naturaleza, y contarselo a otros"

".. lo que siempre hace un fisico es que sus resultados deben ser compatibles con los que
existieron antes. Por eso es tan importante la comunicacion de resultados |[...] los resultados tienen
que ser reproducibles en las mismas condiciones, porque uno comenta y tus pares dicen: si, has
seguido tal camino, y ademas otro tiene el derecho de medir, y decir: yo no encontré lo mismo".

"... la caricatura de Eisntein trabajando solo, fue algo que nos ha hecho mucho mal. [...] era
alguien que se salia de lo normal, la mayoria no somos Eisntein. A ti se te ocurre una idea, y el que
esta a tu lado te dice: pero no, eso no puede ser... O sea, el intercambio con otra gente, el trabajar
en un grupo, es lo... lo fundamental. [...] el tipo que trabaja solo puede hacer cosas magnificas,
pero puede llegar a hacer cosas disparatadas porque no tuvo en cuenta... tal vez en el interin hubo
otras medidas, que... porque los modelos ;como se hacen? yo tengo una serie de puntos
experimentales, graficados. Me imagino algo que ocurre, porque muchas veces es algo
microscopico lo que ocurre. Y hago un modelo matemdtico de esa imaginacion mia y contrasto con
el experimento, pero si en el tiempo que paso hubo nuevas mediciones, y el que estaba haciendo el
modelo no se entero... podria hacer un modelo de escasa validez".

Ademas, la opinidn de los arbitros que juzgan los trabajos a difundir es calificada como muy
util para el posterior desarrollo de sus estudios.

6) Los entrevistados no recuerdan haber recibido ningin tipo de instruccion sobre modelado
mientras fueron estudiantes. Comenzaron a pensar en modelos v a usarlos, cuando se iniciaron en la

investigacion.

Cuando se les pregunt6 acerca de como empezd su aprendizaje de modelos, todos
coincidieron en afirmar que esto ocurrié cuando ya estaban realizando investigacion. Plantean a la
comprension del modelado como una retroalimentacion proveniente de su propia experiencia como
investigadores. Un parrafo que puede tomarse como representativo de la opinion de estos expertos
es:

"Yo creo que hasta que uno no los empieza a usar [a los modelos] no los entiende. Cuando
uno escucha sobre modelos, parece que estuviera escuchando palabra escrita, nomas. Se basa en
un libro, escrito por alguien... Pero cuando uno tiene que resolver un problema, entonces los
empieza a usar, y empieza a repetir eso que leyo, y se da cuenta de que si, eso de las pelotitas
[particulas subatodmicas] y otras cosas empiezan a funcionar como algo que uno con las manos va
armando y después, cada movimiento de las manos va a significar -tedricamente lo digo- un
téermino de la ecuacion diferencial que tengo que resolver. Yo creo que uno aprende a usarlos
cuando esta involucrado en la investigacion".
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Las exposiciones de clase sobre modelizaciéon no son, en opinion de estos cientificos, una
buena estrategia de aprendizaje. Ellos recuerdan que han tenido dificultades con este tema cuando
eran estudiantes de grado, y que las superaron cuando se abocaron a la resolucidon de cuestiones de
investigacion. (Mas detalles sobre este topico pueden encontrarse en Islas & Pesa, 2001 a).

Comentarios finales

El discurso de estos expertos es coherente con las ideas consensuadas en la literatura sobre
modelos cientificos. Pese a que la palabra "analogia" se halla solamente en algunas ocasiones,
muchas otras expresiones vertidas por ellos permiten suponer que es éste el tipo de relacion que
conciben entre el modelo y la realidad. Estrechamente relacionada con esta idea, aparece como
relevante la estrategia de reducir el nimero de variables a ser consideradas en el estudio de un
fenémeno. Las decisiones para hacerlo estdn signadas por consideraciones pragmaticas (propdsitos
del trabajo, equipamiento experimental) y por los marcos tedricos.

El control experimental exhibe més importancia que el tedrico. Pero este resultado debe
interpretarse teniendo en cuenta que las preguntas del protocolo apuntaban al modelado que se
emplea en el trabajo cotidiano, y no a reflexionar sobre cuestiones epistemoldgicas de largo alcance.

La funcion orientadora del modelo en la investigacién se expone con mayor relevancia que
la descriptiva; esta ultima se relaciona con la comunicacion de resultados a los colegas de la
comunidad cientifica. Los miembros de ésta realizan aportes que son altamente valorados por estos
cientificos, de varias maneras: como instancias de control de resultados, como validacion del
desarrollo de conocimiento logrado, como fuente de informacion confiable para su propio trabajo.

En respuesta a una de las preguntas del protocolo, estos cientificos corroboran lo afirmado
por Grosslight et al (1991), Snyder (2000), Harrison-Treagust (2000) respecto de los multiples
modelos. En ningin momento mencionan la nocién de modelo como 'copia' de la realidad, nocion
que si ha sido registrada en docentes y en estudiantes (Grosslight et al. 1991; Islas- Pesa, 2000). El
concepto de multiples modelos es consistente con la relacion analdgica entre modelo y realidad.

El resultado consignado en ultimo lugar (N° 6), si bien no se refiere al uso de modelos en la
investigacion, ha sido incluido aqui para estimular la reflexiéon en torno a un punto que parece
merecer atencion cuando se piensa en estrategias de ensefanza sobre modelizacion: En lugar de
considerar la instruccion en clase como lo mas eficaz para la construccion del concepto de modelo,
(no deberiamos comprometer a los futuros docentes en tareas de investigacion, acercandolos mas al
ambito de creacion del conocimiento de la ciencia que van a ensenar?

Esta reflexion no desvaloriza la discusion y el andlisis de modelos en clase, cuya eficacia ha
sido probada en muchos estudios, como el de Cartier et al. (2001). Plantear los problemas con la
apertura de un cientifico, analizar diferentes formas de representar un fenomeno fisico, discutir la
determinacion de variables relevantes y no relevantes, son ejemplos de practicas importantes para el
aprendizaje de la modelizacion.

Pensamos que estas actividades dulicas pueden ser muy bien complementadas con otras, que
impliquen cierto grado de acercamiento al trabajo de un investigador. Los estudiantes de
profesorado en Fisica podrian mejorar su comprension de las estrategias que usan los fisicos si
realizaran algunas tareas junto con ellos. Tal vez, de este modo se podrian convertir en conscientes
los saberes que tacitamente subyacen al conocimiento formal.
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