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Introduccién
Dado que el uso del término ‘modelo’ ocurre en contextos muy diversos es necesario, antes de
emprender la tarea de precisar su/s sentido/s, enumerar cuéles son. Asi, estableceremos que existen
tres contextos en los cuéles se usa el termino ‘modelo’, a saber, el contexto del uso ordinario, el de
las ciencias y el de las metaciencias. La polisemia de la nocion modelo podria basarse no sélo en
los diversos contextos en que es usado sino también en los diversos usos propios de cada contexto.
Si hay o no un modo de reducir algunos sentidos a otro mas fundamental, es la pregunta cuyo

propasito se busca responder en esta contribucion.

Desarrollo

Contexto del lenguaje ordinario: consideraciones generales

Podria aducirse que el uso linguistico vulgar del término, que nosotros llamamos contexto del
lenguaje ordinario, no deberia formar parte de esta investigacion, puesto que el resultado que se
busca, estaria relacionado con un sentido técnico o més preciso. Sin embargo, hay al menos una
razon de peso que justifica incluirlo en nuestro examen, aun cuando éste sea muy breve.

A saber, que en la tarea de precisar un término, el sentido ordinario es aquel del que se parte a fin
de restar vaguedad o ambiguedad; pero, luego, tras alcanzar la precision medianamente artificial
del concepto en cuestion, es deseable que éste no se aleje demasiado de su sentido original.

Contexto cientifico: consideraciones generales

El uso del concepto modelo en este contexto serd brevemente tratado a partir del uso que hacen de
él los cientificos, en particular los cientificos empiricos. La razon de que nos interese examinarlo
especialmente dentro de estas disciplinas obedece a que el sentido de ‘modelo’ en ciencias
formales se entiende en términos de la Teoria de Modelos y, como ésta pertenece a la
metamatematica, lo trataremos en el contexto de las metaciencias.

Los diferentes criterios que dan lugar a clasificaciones diversas de modelos pertenecen en su
mayoria a éste ambito. Sin embargo, la discusion sobre su sentido no; dicho de otro modo, los
cientificos disefian sus modelos y discuten o comparten su utilidad o conveniencia, pero
dificilmente duden acerca de que tal disefio pueda ser llamado modelo.

Contexto metacientifico: consideraciones generales




La discusion acerca de qué sea un modelo corresponde a este contexto. En general, el mayor
desacuerdo acerca del sentido del término ‘modelo’ y, por tanto, de su polisemia se origina al
compararse: i) el uso que los diversos cientificos hacen en referencia a sus disefios, pero con la
aclaracion de que tales usos son objetos de estudio de la otras clases de disciplinas (de la filosofia,
por ejemplo, como es nuestro caso) y ii) el uso de las diferentes concepciones epistemolégicas y el
uso propio de los cientificos; Es decir, cuando un epistemdlogo y un cientifico usan el término
‘modelo’ es probable que en cierto sentido no estén hablando exactamente de o mismo.

Contexto del lenguaje ordinario

La maqueta de un edificio, de un aeroplano o, en general, de cualquier objeto real, decimos en
nuestro uso comun, que es un modelo del mismo. De igual manera, consideramos el globo
terraqueo como modelo del planeta tierra o un mapa como modelo de un determinado lugar
geografico. A partir de estos ejemplos tenemos una primera aproximacion de lo que en general se
entiende por el término ‘modelo’. Grosso modo expuesto, un modelo consiste en la representacion
simplificada de la realidad en la que aparecen algunas de sus propiedades.

Esta primera definicion nos ofrece, ademas, una caracteristica fundamental de la nocion de modelo,
en tanto plantea la relacion de representacion. Dicho burdamente, “un modelo siempre representa
algo para alguien”. Qué sea ese algo es lo que habra que precisar. Sin embargo, ya en este primer
contexto nos encontramos con una ambigiiedad en el uso. A menudo usamos el término ‘modelo’
para referirnos a la representacion y otras veces para referirnos a lo representado. Ejemplo del
primero es la expresion: “Juana es modelo de tal fotdgrafo”, mientras ejemplos del segundo son
todos nuestros ejemplos anteriores: la maqueta del edificio (lo representado), decimos, es modelo
de este edificio. Esta ambigliedad se traslada a la ciencia.

Contexto cientifico

Los ejemplos dados, maqueta, mapa, etc. son tipos de modelos de uso frecuente en fisica y en
ingenieria. Por su naturaleza, éstos se denominan fisicos, a escala 0 materiales por oposicion a los
modelos imaginarios, mentales, o teoréticos, que solo se encuentran en la mente del cientifico. Lo
que a nosotros nos interesa es la cuestion: ¢con qué proposito los cientificos disefian modelos?

Una situacion comun entre los investigadores empiricos (sociales, fisicos, etc.), consiste en que a
menudo se encuentran enfrentados a sistemas’ que desean describir teéricamente cémo funcionan y
que por diferentes razones no pueden lograrlo. Normalmente, las diferentes razones se reducen a
una: la complejidad del sistema, entendido esto en dos sentidos: o bien porque el sistema es

enormemente complicado, o bien porque es parcial o totalmente desconocido. Dada la complejidad

! Sistema entendido como conjunto de objetos bien delimitados junto con las propiedades, relaciones e interrelaciones
que definidamente pueda establecerse entre tales objetos. Mosterin (1984) p.132.



del sistema y, por tanto la imposibilidad de construir la teoria explicativa, el investigador puede
intentar construir un sistema mas simple con algunas de las caracteristicas o rasgos del sistema
complejo. La representacion de este sistema simple no tiene porque ser material o fisica, puede
estar solo en la cabeza del investigador, ser imaginaria. Lo importante es que una vez representado
ese sistema simple sobre la base de una teoria que convenientemente lo describe, también se
cumpla lo que dice esa teoria en el sistema mas complejo. Si este es el caso, entonces el sistema
simple sirvié de modelo al sistema complejo y ello en virtud de ciertos rasgos comunes. Esos
rasgos o caracteristicas comunes a ambos son los que manifiestan cierta estructura en comun. Esa
estructura es seguramente lo descripto por la teoria explicativa. Luego, ambos son modelos de esa
estructura o, lo es lo mismo, ambos son modelos de la teoria.

Consideremos un caso ilustrativo: Supongase que se desea probar la resistencia de un nuevo
material para aviones en condiciones de inclemencias climéticas. La opcién de contrastarlo en un
aeroplano real podria resultar inconveniente por varios motivos, econdémicos, o de seguridad o de
cualquier otro tipo. Luego, el ingeniero construye un aeroplano-maqueta que permita hacer las
pruebas pertinentes en condiciones controladas y seguras y observa como funciona. Ahora bien, si
este modelo a escala pasa con éxito los ensayos y por tanto “muestra” la resistencia del material en
ciertas condiciones dadas, el ingeniero esperard que con el objeto real, el avion, ocurra lo mismo.
Si es el caso entonces la maqueta se constituye en su modelo; si no, no.

Ahora bien, interpretemos este ejemplo a luz de lo expuesto: el modelo representa no el objeto real,
sino un sistema. Ciertamente, lo que al ingeniero le interesa del modelo a escala es que sirve de
modelo de un sistema méas complejo. En consecuencia, hay que distinguir entre servir de modelo y
ser modelo de?. El sistema simple no es estrictamente modelo del sistema complejo, sino que sirve
de modelo de éste Gltimo. Pero ambos, dijimos, son modelos de la misma teoria. En la medida en
que son modelos de rasgos estructurales comunes es que puede concluirse que servir de modelo de
es reducible a ser modelo. En suma, la construccion de modelos (y no los disefios que sirven de
modelo) por parte de los investigadores empiricos tiene por finalidad describir lo maés
adecuadamente posible el sistema objeto de estudio, esa parcela de la realidad de la que se ocupan.
2.3-contexto metacientifico

En la Teoria Clasica de Modelos la definicion de Modelo es como sigue: en una realizacion
posible, en la cual todos los enunciados validos de una teoria T son satisfechos, se llama modelo de

T3, La interrelacion entre teorfa, sistema y modelo estudiada por la teoria de modelos, ofrece

2 Mosterin, J (1984). Pag 154
® Tarsky A. (1953) “A General Method in Proofs of Undecidability” en Tarsky et al. (eds.) Undecidable Theories,
North-Holland, Amsterdam, pag.11



métodos precisos. En ellos se inspiraron algunas de las corrientes de la filosofia de la ciencia como
la iniciada por Patrick Suppes Y el programa de reconstruccion estructuralista.

El concepto de Modelo en Suppes y colaboradores:

Suppes, adelanto, por primera vez, la idea de que el concepto légico de modelo es aplicable tanto
a teorfas matematicas como a teorfas fisicas®. Asi, el concepto clasico de modelo de Tarsky, como
una realizacion posible que satisface todos los enunciados de una teoria, es aplicable a las teorias
fisicas como a las empiricas en general. En su obra “Estudios de filosofia y metodologia de la
ciencia”, asevera que el significado de modelo es el mismo en las matematicas y en las ciencias
empiricas. La diferencia se encuentra en sus usos. Dicho de otro modo, sostiene, que hay
constancia de significado y diferencia de uso.

Lo que debe tenerse en cuenta es que los modelos (en sentido tarskiano) no son entidades
linglisticas, mientras que las teorias si lo son. Sin embargo, una vez axiomatizada la teoria, el
modelo se convierte en una entidad conjuntista que es cierto tipo de tupla ordenada consistente en
un conjunto de objetos y relaciones y operaciones sobre esos objetos

Por ejemplo, la Teoria de la Mecanica Clésica de Particulas puede axiomatizarse en
términos de cinco nociones primitivas, una quintupla ordenada X= {P,T,s,m.,f} tal que:
1) P es el conjunto de las particulas
2) T unintervalo de nimeros reales correspondientes a un tiempo transcurrido
3) s una funcion posicion definida sobre el producto cartesiano del conjunto de particulas y
intervalo temporal.
4) m una funcion masa definida sobre el producto cartesiano del conjunto de particulas
5) funa funcidon definida sobre el producto cartesiano del conjunto de las particulas.
Ahora bien, la realizacién posible en la cual todos estos enunciados de la teoria sean satisfechos
simultdneamente constituird un modelo de esta teoria. El cientifico idealmente puede entender por
particula cosas distintas: en un caso, el sol y los planetas; en otro, la tierra y la luna; Si se cumple
para ese universo lo que afirma la teoria, entonces el cientifico habrd descubierto modelos de ella.
Ahora bien ;existe relacion entre el modelo de la teoria asi entendido y el modelo disefiado por los
cientificos, de modo que pueda entenderse el concepto de modelo en el mismo sentido? Si, porque
lo que se reemplaza son los términos abstractos por términos de entidades definidas en conexion
con experimentos. Luego, si la realizacion satisface los enunciados, entonces se constituye un
modelo de la teoria.

Para Suppes, entonces, el modelo tal como es usado por los cientificos empiristas, no diferiria

semanticamente del concepto de modelo de las matematicas puras. El legado de la perspectiva

* Suppes (1988) Pag.112 y sigs.



suppesiana consiste en mostrar que la tesis clasica de que los enunciados y proposiciones son las
unidades basicas de las teorias, resulta una vision simplista de la ciencia. Las teorias tienen una
estructura mucho méas compleja. Son, por decir asi, entidades conjuntistas cuyas realizaciones se
Ilaman modelo. Ahora bien, este programa de reconstruccion de las teorias empiricas coincide con
el llevado a cabo en las matematicas®. En definitiva, lo que Suppes no vio es que considerar que las
teorias matematicas y las teorias cientificas (empiricas) comparten la misma estructura es también
una vision simplista de la ciencia. Las teorias empiricas poseen una estructura mas compleja que lo
que puede abarcar una axiomatizacion.

Las teorias empiricas, a diferencia de las de las matematicas, estan construidas en vistas a algunas
aplicaciones concretas. Este aspecto pragmatico es fundamental. Por eso, surge un grupo de
fildsofos de la ciencia ocupados en proporcionar un concepto adecuado de teoria que incluya esta
nocion fundamental de aplicacion. Sneed, Stegmuller, Van Fraseen, entre otros, son algunos ellos.

La concepcion estructuralista®

Una teoria serd entendida como una estructura conceptual compleja, cuyas unidades son, a su vez,
estructuras elementales llamadas modelos. Cada modelo es una estructura a dos niveles en la que se
distinguen dos clases de conceptos: aquellos que son especificos de la teoria y que no tienen
sentido fuera de ella (conceptos tedricos), y aquellos que presuponen teorias previas y que
constituyen algo asi como la base confirmatoria de la teoria en cuestién (conceptos no teéricos).
Esta distincion es funcional y por tanto relativa a la teoria en cuestion. Por ejemplo, en la Teoria de
la Mecanica Clasica, la posicion en el espacio es un concepto no tedrico, puesto que puede ser
determinada por procedimientos Opticos (no mecénicos). Sin embargo, masa y fuerza son
conceptos tedricos respecto de la teoria de la mecanica clasica de particulas porque presuponen
para su medicion (balanza, por ejemplo) la aplicacion de esa misma teoria.

La multiplicidad de aplicaciones que constituyen una teoria es un conjunto abierto en el sentido
que no se puede determinar extensionalmente de una vez por todas. Una teoria ahora consiste en
una multiplicidad abierta de modelos o aplicaciones, que sistematizan diferentes escorzos de la
realidad. La Mecéanica Clasica, por ejemplo, tiene diversas aplicaciones, es decir, diversos
modelos: el sistema planetario en su totalidad es uno de ellos, otro es el sistema Tierra- Luna-Sol,
un tercero es la trayectoria de un proyectil en la superficie terrestre, y cualquier otro que satisfaga

el predicado de la Mecénica Clésica de Particulas

® Similar a la reconstruccion de la matematica emprendida por el grupo Bourbaky en la que sélo se presuponen
conceptos y procedimientos constructivos de la teoria de conjuntos.

® “El Programa Estructuralista fue iniciado por Joseph Sneed (1971), reelaborado y divulgado por Wolfgang
Stegmuller (1983 y 1981) y ha culminado, en la obra An Architectonic for Science de Balzer, Moulines y Sneed. Los
precedentes metodoldgicos de esta concepcién son Tarski y Suppes. Extraido de Moulines (1992)



Ahora bien, los modelos de una teoria no aparecen aislados, sino interconectados formando una
estructura global. Frecuentemente, estas interconexiones se deben a que un mismo individuo
aparece en modelos diversos. Nétese que el planeta tierra aparece en tres modelos distintos en los
ejemplos anteriores. A estas relaciones intermodélicas esenciales a la teoria misma, Moulines las

llama “condiciones de ligadura™’

. En suma, la teoria es mucho méas que un conjunto de axiomas
que determinan modelos, pues existe importantes condiciones adicionales que ligan los distintos
modelos entre si.

Pese a la brevedad con hemos expuesto la concepcién Estructuralista y que debe considerarse
menos que una sintesis, alcanza para hacer algunas consideraciones respecto de nuestro propdsito
de examinar el concepto de modelo.

Siendo la idea basica del Estructuralismo que no se puede separar completamente la teoria de sus
modelos, ya que éstos estan incluidos conceptualmente en el nucleo estructural de la teoria, se ha
afirmado frecuentemente que la distincion Teoria-Modelo colapsa. ¢Es verdad? No, si se considera
el aspecto pragmatico de los modelos. Es decir, si se considera que no es posible determinar
extensionalmente todos los modelos de una teoria dada. Los modelos potenciales de una teoria son
ilimitados, puesto que siempre podran obtenerse modelos de la teoria de una parcela de la realidad
en el presente desconocida o inexplorada. Sin embargo, en cierto sentido es cierto, si se considera
la teoria como modelo en el sentido de una estructura que satisface determinados axiomas.

En suma, existe un sentido de “modelo” extraido de la seméantica formal como estructura que
satisface determinados axiomas; y un uso de “modelo” de caracter mas pragmatico, por decir asi,

que es aquel que se usa como casi sindbnimo de aplicaciones de la teoria.

Conclusion

En primer lugar, hemos sefialado, numerosos usos del término modelo. Ademas, los diferentes
usos se dan no solo dentro de un determinado contexto, sino dentro de dmbitos de reflexion
diferente. En este sentido, consideramos, que distinguir entre contexto de lenguaje ordinario,
contexto cientifico y contexto metacientifico resulta convenientemente Util a efectos explicativos,
por cuanto abarca y distingue claramente a todos los usuarios.

En segundo lugar, hemos visto, que lo que en el contexto cientifico se denomina ‘modelo’ es a
menudo un sistema simple (fisico o no) disefiado por el cientifico con el proposito de que sirva de
modelo de un sistema mucho mas complejo que desea teorizar. En este sentido la distincion servir
de modelo y ser modelo resulta extremadamente til para distinguir entre ambos usos -eliminando

la ambigiedad- y ademas, lo que es mas interesante, el ultimo es reducible al primero. Pero,

" Moulines, U. (1982), pég. 80



ademas, se afirmard que encontré un modelo de la teoria, si al construir una teoria el sistema
funciona tal y como ella indica, es decir, si el modelo cumple lo que dice la teoria. En
consecuencia, este sentido de modelo coincide con el sentido expuesto en contexto metacientifico.
En éste indicamos que la nocion de modelo de la Teoria de Modelos inspir6 a los filosofos de la
ciencia, desde Patrick Suppes en adelante.

Para terminar, nos queda por responder si la polisemia de modelo es real o aparente Depende de
que entendamos por polisemia, es decir, si atendemos a la pluralidad de usos: entonces si. EIl uso
de la nocién de modelo dependera de los propdsitos de sus usuarios. En primer lugar, porque a
menudo, tanto en el contexto del lenguaje ordinario como en contexto cientifico, el término modelo
se usa ambigtiamente con el sentido de modelo y de servir de modelo. Y en segundo lugar, porque
depende de la naturaleza de cada disciplina particular, es decir, las cuestiones propias de los
matematicos y las de los cientificos empiricos por ejemplo, dara lugar indudablemente a diferentes
usos del término. Sin embargo, si por polisemia entendemos pluralidad de sentidos, entonces ya no
es tan claro que ésta exista, pues un matematico, un fisico, un metamatematico y un filésofo
estructuralista acordaran en la afirmacion que “una realizacion de en la que todos los enunciados de

una teoria T son satisfechos es un modelo de T”.
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