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Resumen

En este articulo se presentard una serie
de ideas acerca del modelado desde dos
perspectivas particulares: la primera para
procurar describir la estrategia de modela-
do usada; la segunda, una vez construido
el modelo, ;qué hacer con él? Se aportardn
algunas explicaciones que se espera den
claridad a las clasificaciones antes sefaladas
pero que no tienen la pretensién de ser ni
exclusivas ni excluyentes, pues estdn en
proceso de formacién y lo que finalmente
se pretende es crear un espacio que posi-
bilite el debate académico alrededor de las
ideas presentadas. Cabe aqui sefialar que el
proceso de modelado de fenémenos puede
abarcar un espectro de conocimiento tan

amplio que va desde las ciencias sociales
hasta las ciencias duras, pasando por cien-
cias mixtas como la economia.

Palabras clave: modelo, representa-
cién, realidad, explicacién, aprendizaje,
intervencion.

Abstract

This article presents a series of ideas
about modeling from two particular per-
spectives: The first one attempts to describe
the modeling strategy used and the second
one determines what to do with the model
once it has been built. It will provide some
explanations that are meant to clarify the
specifications given above, but do not
intend to be either exclusive or excluding
as they are in training and in the end, the
aim is to create room for academic debates
about the ideas presented. It should be
noted that the process of modeling phe-
nomena can cover a very broad spectrum
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of knowledge ranging from social sciences
to hard sciences, going through mixed sci-
ences such as economics.

Keywords: model, representation, real-
ity, explanation, learning, intervention.

Introduccion

Para los nedfitos en el campo de la di-
ndmica de sistemas interesa aclarar que ésta
es una forma de modelado que hace uso
principalmente de la metédfora del sistema
realimentado y de la nocién de retardos en el
tiempo para dar cuenta del comportamiento
dindmico de fenémenos diversos que pueden
ser descritos como si fueran sistemas.

La dindmica de sistemas fue creada por
el ingeniero Jay Wright Forrester, del MIT,
en los afos cincuenta, cuando resolvia un
problema de inventarios en una compafia
de articulos electrénicos que a pesar de tener
una demanda estable presentaba el problema
de inventarios oscilantes.

Esta forma de modelado usa las ecua-
ciones en diferencias de primer orden no
lineales para representar las estructuras de los
fenémenos a ser modelados, denominados en
muchas ocasiones como sistemas, y permite
mediante la simulacién por computador,
recrear los posibles estados de la realidad
modelada y/o intervenida. Es preciso declarar
que los sistemas son ideas, acuerdos u onto-
logias que los seres humanos comparten de
la misma manera que se comparten nociones
como la de ndmeros, que solo adquieren
sentido una vez existe un acuerdo explicito
entre individuos para darles plena existencia.

La forma como se construyen y la ma-
nera como se usan los modelos es lo que se
pretende comentar en este articulo, que en
gran parte es el resultado del trabajo de grado
en economia de uno de los autores bajo la
direccion del profesor Héctor Alirio Méndez
y la codireccién del profesor Hugo Hernan-
do Andrade Sosa, profesores ambos de la
Universidad Industrial de Santander - UIS.

La idea de modelo y modelado

Para efectos de un mejor entendimiento
de este texto es pertinente hacer claridad
sobre algunos conceptos que se manejardn
en adelante con el sentido que seguidamente
se expone.

Se definird inicialmente la idea de modelo
y para ello se recurrird a algunos autores. Por
ejemplo, si se le pudiera preguntar a Mario
Bunge, probablemente diria que modelo es
“cualquier representacion esquemdtica de un
objero” (Bunge, 1985). Ahora bien, si el si-
guiente en ser cuestionado fuera Peter Chec-
kland es posible que contestara que modelo
es "una construccion intelectualy descriptiva de
una entidad en la cual al menos un observador
tiene un interés (Checkland, 1992). Segtin
se puede apreciar es posible identificar dos
posiciones ontoldgicas bien definidas; de una
parte, una posicién fenomenolégica en la
cual se puede ubicar la definicién de Chec-
kland; y una positivista, en la cual se puede
encuadrar la definicién de Mario Bunge. Vale
aqui indicar que una posicién ontoldgica
fenomenoldgica es aquella que se caracteriza
por el afin de conceder mds importancia a
los procesos de construccion mental de los
observadores que al mundo externo; por su
parte, en una posicién ontolégica positivista
el énfasis estd en conceder primordialmente
atencion al mundo externo como dado, el
cual puede ser conocido fundamentalmente
mediante la evidencia experimental.

De lo anterior se infiere que al hablar de
modelos es preciso determinar las posturas
ontoldgicas en las cuales estd ubicado el
modelador, pues a partir de éstas la idea de
modelo puede tomar rumbos incluso hasta
contrarios. Lo anterior se recrea en la siguien-
te definicion de modelo, que parafraseando
a Jests Mosterin serfa “aquello que sirve
para representar o aquello que sirve para
ser representado” (Mosterin, 1984). Calvo
(2006) comparte igual criterio (ver Figura 1).

Luego de ver la Figura 1 valdria la pena
hacerse unas cuantas preguntas: ;Qué es
modelo de qué? ;Qué cosa es realidad: la
maqueta, la torre o el sdndwich? ;Se podria
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acaso afirmar que la maqueta es un modelo
en tanto que ésta sirvi6 para ser representada
en la torre 6 que el sdndwich es un modelo
porque sirve para representar la torre? Se
espera que el lector pueda, de manera cons-
ciente, dar respuesta a estos interrogantes.

Continuando con la Figura 1 es vélido
reflexionar con respecto al sentido de la
linea del tiempo al momento de definir algo
como modelo, pues en ocasiones el modelo
es antes que lo que representa y en otras es
posterior a lo representado, lo cual depende
de lo que se considere como modelo. En
dindmica de sistemas es claro que la idea de
modelo que interesa es aquella en la que el
modelo representa la cosa modelada y que
éste servird a quien hace la representacién
para responderse preguntas acerca de la cosa
representada. En este orden de ideas modelo,
segtin Pineda, podria definirse como “aquella
representacion que un observador construye a
partir de su propia o ajena percepcion de lo real
y que posteriormente usard segun sus proposi-
tos” (Pineda, 2005). Esta definicion plantea
de inmediato el problema de definir otros
conceptos como: representar, observador, lo
real y propdsito.

La idea de representar asumida en la defi-
nicién es aquella en que se vuelve a presentar
o traer al presente el objeto; el observador serd
aquel que estd interesado en el objeto/cosa y

por lo tanto su percepcion dependerd de su
interés, el que se manifiesta como realidad;
ésta a su vez se considera como la percepcién
de lo real, siendo que, segtn Vasco, “lo real
es lo que es” (Vasco, 2000). El zelos o propé-
sito es el deseo o la intencién que pretende
cumplir el modelador una vez construido
el modelo.

Es conveniente indicar que lo real se
convierte en la realidad en la medida en que
se dan procesos de denotacién entre el ente
y el sujeto modelador, es decir, el ente pasa
del plano del ser al plano del existir; este
tltimo estado es solo posible en la mente del
observador. El ente al existir adquiere sentido
cuando se dan procesos de connotacion.
Estos se dan por la relacién entre el ente,
el entorno y el sujeto cognoscente y es ahi
cuando finalmente se configura la realidad o
para el caso aqui tratado, el modelo mental.

A continuacién se propone la idea de
modelado entendiéndola como la accién que
conlleva el hacer o el construir modelos. Se
debe aclarar que el hacer y el construir no
necesariamente son sinonimos. El hacer estd
asociado a la accién que se realiza automdti-
camente o de manera calculadora, en tanto
que el construir es una accién mds consciente
o reflexiva, considerando aqui lo expresado
por Heidegger con respecto al pensar, cuan-

do dice que “hay asi dos tipos de pensar, cada

Figura 1
Modelo y realidad (imégenes tomadas de Internet)

Tiempo
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uno de los cuales es, a su vez y a su manera,
Justificado y necesario: el pensar calculador y
la reflexion medirativa” (Heidegger, 1994)

Tipos de modelado determinados
por el uso

Segtin sea el resultado esperado, a partir
del uso que el modelador haga del modelo, se
puede entonces determinar una clasificacién
del proceso de modelado. Si el principal inte-
rés radica en el entendimiento del fenémeno
para quien realiza el modelado, se puede ase-
verar entonces que se trata de un modelado
para el aprendizaje; pero si el modelado se
realiza con la pretensién de que el modelo
resultante sirva para dar cuenta a otros del
fendmeno, entonces se estarfa hablando de
un modelado para la explicacion; y en tercera
instancia, si no sdlo se desea aprender o ex-
plicar, sino que la intencién central consiste
en tener un referente (en el modelo) sobre el
fenémeno para posteriormente realizar en ¢l
(lo real) una accién con un propdsito espe-
cifico, se estarfa hablando de un modelado
para la intervencién.

En los pdrrafos siguientes se hard una
descripcién mds detallada de cada una de
dichas opciones de modelado.

Modelado para el aprendizaje

Segin el diccionario de la RAE, aprender
es “adquirir el conocimiento de algo por medio
del estudio o de la experiencia”. Considerando
la anterior definicién y teniendo en cuenta
lo que implica el proceso de modelado en
el modelador, es posible considerar que
éste llega a construir conocimiento sobre lo
modelado; de no ser asi, no serfa posible la
realizacién del modelo, puesto que dicho
modelo viene siendo la representacién del
fenémeno.

En el siguiente grafico se ilustra la forma
como mediante el proceso de modelado se
puede llegar a generar aprendizaje en el mo-
delador. También se puede apreciar que el
punto de partida viene siendo la observaciéon

de lo real. Aqui, segiin Maturana (1997), lo

real subyace a la idea segtn la cual se consi-
dera la existencia de un “universo”, y por ello
se puede hablar de lo real como algo tnico
de lo cual cada quien tiene una percepcion.
Dicha percepcion presupone, entonces, que
no se tiene una “anteojera’ especial que le
permita a cada observador percibir lo real
de la misma manera, y el hecho de llegar
a reconocer dicha situacién sienta las bases
para que se pueda reconocer las diferentes
perspectivas y en consecuencia que reconocer
la perspectiva del otro (Parra, 2002).

Se debe considerar también que la per-
cepcién que tiene el modelador de lo real,
la realidad por él percibida, es posible que la
adquiera ya sea por su propia capacidad de
observacion o haciendo uso de la capacidad
de otros, es decir, usando las teorfas que tam-
bién son una interpretacion consensuada y
ampliamente aceptada, de lo que aqui se ha
dado en llamar como lo real. Luego que se
ha percibido lo real esta percepcion se aloja
en la mente del modelador en la forma de
un modelo mental que, segin Peter Senge,
“son supuestos hondamente arraigados, genera-
lizaciones e imdgenes que influyen sobre nuestro
modo de comprender el mundo y actuar’
(Senge, 1999). Tales modelos mentales se
convierten, entonces, en las representacio-
nes que cada modelador tiene de su propia
percepcion de lo real.

Segtin se aprecia en la Figura 2 se cierra un
primer ciclo de aprendizaje al cual cabe sefia-
larsele como aprendizaje informal, pues no
hay més presencia de dicho aprendizaje que
en la mente del modelador. Posteriormente
el modelador puede explicitar su modelo
mental mediante alguna forma de modelado
(econometria, dindmica de sistemas, etc.), de
tal forma que se tiene un “copia” formalizada,
mediante el lenguaje de modelado usado, del
modelo mental.

El modelo formal tiene la ventaja que
puede ser més fécilmente comprendido por
otros observadores sin la indispensable pre-
sencia del modelador, en tanto que aquellos
solo requieren del conocimiento del lenguaje
de modelado con el cual fue hecho. Ya con
el modelo formalizado, preferiblemente de

98 < Universidad de San Buenaventura, Cali - Colombia



Reflexiones sobre el proceso de modelado - pp. 95-104

Figura 2
Modelado para el aprendizaje
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MODELO
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manera matemdtica, se puede recurrir a la
simulacién por computador para generar
posibles estados del sistema, que contrastados
con la percepcién de lo real pueden producir
cambios en los modelos mentales del mode-
lado; y es aqui en donde surge un segundo
ciclo de aprendizaje denominado aprendi-
zaje formal. De esta manera si el modelado
solo se realizara hasta este punto se tendria
entonces un modelado para el aprendizaje;
dicho modelado puede llegar a ser pertinente
en la medida en que se pueda adoptar como
estrategia pedagdgica en los procesos de
aprendizaje formalmente establecidos.

Modelado para la explicacion

Si el proceso de modelado no se detiene
en el punto antes sefalado y por el contrario
es usado por parte del modelador para dar
cuenta del fenémeno modelado a otros ob-
servadores, se estarfa frente a un modelado
para la explicacién (Ver Figura 3).

El modelado para la explicacién contiene
dentro de si el modelado para el aprendizaje
y considera ademds las relaciones estable-
cidas en la figura que van desde el modelo
formal hacia la percepcién de lo real; dicha
relacién asi indicada muestra que el modelo
formal, pertinente segtin el criterio del mo-
delador para el caso que le ocupa, puede en
consecuencia ser usado para dar cuenta del
fenémeno, cerrindose con ello nuevamen-
te otro ciclo senalado como el ciclo de la
explicacién. En este caso el modelado para
la explicacién serfa favorable a aquellos que
cumplen con la tarea de la docencia en un
primer instante en el proceso de ensefanza;
posteriormente los alumnos podrian usarlo
para realizar explicaciones de sus propios
modelos mentales, convirtiéndose asi el
modelado en una buena estrategia para el
aprendizaje en la medida en que se tendrian
modelos mentales compartidos.

Figura 3
Modelado para la explicacion
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Modelado para la intervencion

Si ademds de aprender y poder ofrecer
explicaciones sobre lo modelado la intencién
del modelador es intervenir en lo modelado,
es decir, en lo real para llevarlo a un estado
deseado se estaria frente a un modelado para
laintervencién. Dicho modelado, ademds de
incluir las dos anteriores formas de modela-
do, consideraria de parte del modelador su
intervencién directa sobre lo modelado en
procura de la consecucién de objetivos: Se
dirfa aqui que se usa el modelo para apoyar
el proceso de toma de decisiones, pues esta
situacién particular pone de manifiesto
que el proceso de modelado no solo serfa
apropiado en los procesos de aprendizaje,
sino que también lo serfa en el campo de
desempeno profesional del modelador. En
la Figura 4 se observa cémo el modelado
para la intervencion incluye un nuevo ciclo
al que se le ha denominado ciclo para la
intervencién, entendiendo aqui que lo que
se interviene es lo real.

Dicho ciclo se muestra con la linea que
va del modelo formal a lo real y en él se
indica cémo el modelado, considerado de
esta manera, puede ser muy importante a
la hora de tomar decisiones, pues mediante
la simulacién por computador se tendria a
disposicién un futuro plausible, lo que harfa
el proceso de toma de decisiones un tanto
menos incierto.

Para resumir cabria citar a Izquierdo,
quien afirma que “un modelo serd iitil en la

medida en que capture la esencia de la situacion
real objeto de estudio, facilite el desarrollo de
procesos de inferencia que no se podrian llevar a
cabo sin el modelo, y proporcione conocimientos
que puedan ser transferidos a diversas situacio-
nes” (Izquierdo et al, 2008).

El modelado segiin la forma
de construccion

Cuando se aborda la construccién de un
modelo es posible llevarla a cabo cuando
menos de tres formas, a saber: el modelado
de réplica, el modelado de reconstruccién
y el modelado de construccién. En lo que
sigue se hard una descripcién de cada una
de estas formas.

Modelado de réplica

Se caracteriza principalmente por ofrecer
explicaciones de las perspectivas de lo real
a partir de las que brinda la teorfa u otra
persona distinta al modelador. Este tipo
de modelado parte de la teorfa que explica
el fenémeno a ser modelado y procede a
implementar, con los utiles de la forma de
modelado usada, las explicaciones que la
teorfa ofrece sobre lo real. En este tipo de
modelado el modelador cumple meramente
un papel secundario: el de traductor del len-
guaje de la teorfa al lenguaje de la forma de
modelado. Debe entenderse que en este tipo
de modelado, el rol del modelador es pasivo
en el proceso de aprehensién y comprension

Figura 4
Modelado para la intervencion
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del fendmeno, pues su perspectiva de lo real
no interesa aqui, sino la que la teorfa o el oz70
plantea. En este tipo de modelado se busca
que el modelo replique lo que la teorfa ex-
plica y no hay mucha preocupacién si dicha
réplica coincide con la perspectiva que tiene
el modelador.

Esta clase de modelado se soporta en una
serie de supuestos que se hacen explicitos y
facilitan que el modelista dé sentido a su la-
bor. A continuacién se indican los que se han
identificado como los principales supuestos
subyacentes al modelado de réplica.

El primero es que la realidad existe de
manera independiente del observador, por
lo que es posible describirla a través de una
teorfa sin importar quién la usa y el contexto
en el que se aplica. En el caso del modelado
de réplica la representacion que se hace de
la realidad corre por cuenta de la capacidad
de explicacién que tenga la teori,; pues en
este caso se supone la teorfa como la mejor
explicacion y acto seguido se procede a armar
el modelo con los ttiles o herramientas de
modelado, logrando de esta manera repre-
sentar la realidad que muestra la teorfa al
modelista.

Otro de los supuestos se basa en que la ex-
plicacién de la realidad es asumida por la teo-
rfa. Finalmente, se reconoce que la estructura
es asumida directamente de la teoria y que en
la mayoria de los casos estas estructuras son
de tipo secuencial antes que circular, debido
a la forma de pensamiento dominante, es
decir, la perspectiva reducccionista.

Modelado de reconstruccion

Otro proceso de modelado es el de re-
construccién, en el cual las explicaciones que
brindan los modelos siguen siendo guiadas
por la teorfa pero no ya como una repeticion
de lo expuesto por ella sino que en este caso
la teorfa es una guia y el modelista intenta,
a partir de su propia perspectiva de lo real,
reconstruir el conocimiento que representa
la teorfa.

Es importante sefialar que en este caso
el modelador empieza a involucrar en el
proceso de modelado su propia perspectiva
de lo real para tratar de reconstruir el co-
nocimiento que se encuentra inmerso en la
teoria que le sirve como guifa. Este tipo de
modelado es de interés, pues de alguna ma-
nera el modelista comienza a ser consciente

Figura 5
Modelado de réplica
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del proceso de modelado, lo que en cierto
sentido genera un proceso de construcciéon
del conocimiento, idea bastante cercanaa lo
que propone al respecto el constructivismo
en la perspectiva de Vigotsky. Esta situacién
se sale definitivamente de la mera accién
calculadora del modelado de réplicay se pasa
a una accion con propésito mucho mds re-
flexiva, en la medida en que el modelista debe
recrear la realidad percibida y hacer que dicha
percepcién recreada en el modelo represente
lo real de una forma que se corresponda mds

con dicha realidad.

Esta forma de modelado tiene en cuenta
la realidad tanto al momento de modelar
como al momento de validar, claro est,
manteniéndose la teorfa como el eje central

de la indagacién (Ver Figura 6).

Al igual que en el modelado de réplica
existen algunos supuestos, entre ellos que la
realidad se percibe como existente de manera
independiente del observador, es decir, que
todo observador comparte con los demds la
misma percepcién de lo real, siendo en este
caso la teorfa la que mejor puede describirla.
Este hecho no implica una condicién mono-
polistica para la teorfa pues se admite que el
observador puede tener representaciones de

lo real, claro estd, mediadas por la explicacién
tedrica. A partir de esta situacién el obser-
vador puede notar que ciertas cosas que su
percepcion de lo real presenta o manifiesta
no son plenamente explicadas por la teoria,
situacion que da inicio a un proceso de
reflexién conducente a uno mds complejo
como es el aprendizaje.

Otro de los supuestos es que la teorfa sigue
siendo la que tiene la mayor capacidad de ex-
plicar la realidad, pero es el modelista el que
empieza a ser parte activa en esta interpreta-
cion, sin gozar atn de plena discrecionalidad
para definir sus propias explicaciones.

Modelado de construccion

La tercera forma de modelado corres-
ponde a una forma de construcciéon del
conocimiento; en esta forma de modelado no
se renuncia a la teorfa como guia, pero ésta
pierde su papel protagdnico y lo cede a la rea-
lidad o percepcién de lo real, que se convierte
asi en la fuente inspiradora y sobre la cual
posteriormente se actuard con el modelo ya
construido. La construccién del modelo, en
este caso particular, tiene un especial interés,
pues se incita al modelizador a emanciparse

Figura 6
Modelado de reconstruccion
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del poder monopdlico-explicativo que os-
tenta la teorfa acerca de lo real y lleva al mo-
delador a atreverse a proponer explicaciones
que se soportan en su propia perspectiva, es
decir, se genera nuevo conocimiento.

En esta forma de modelado es posible
encontrar claras diferencias en términos del
modelado, fundamentalmente en la con-
cepcién onto—epistemoldgica de la realidad,
es decir, el ser y el deber ser de la misma, en
tanto se asume la realidad como si fuera un
sistema y por tanto estudidndola como tal.
Parafraseando a Fuenmayor (1991), el juicio
ontoldgico original del enfoque de sistemas
puede ser formulado del siguiente modo: se
puede afirmar que las cosas son todos que
trascienden la mera reunién de sus partes. A
esta posicion ontoldgica le sigue un postu-
lado epistemoldgico, a saber: las cosas deben
ser estudiadas como todos trascendentes y no
como meras reuniones de partes.

Entre los principales supuestos se tiene
que la realidad puede ser concebida como
dependiente del observador, es decir, que
existirdn tantas realidades o percepciones
de lo real como observadores haya. Esto no

quiere decir que las diferentes perspectivas
sean completamente irreconciliables; lo que
se espera precisamente es que, segtin Parra, se
dé un espacio para reconocer la perspectiva
del otro, (Parra, 2002). En este espacio debe
aparecer un proceso de aprendizaje a partir
de la explicitacién de los modelos mentales
de quienes participan en el proceso de mo-
delado, sobre el supuesto de que el modelado
se considera elemento comun de la cons-
truccién de conocimiento. Lo importante
de la coexistencia de tantas explicaciones
de la realidad surge en el momento en que
el modelista puede ser consciente de ello y
finalmente las reconoce como explicaciones
que co-existen con la suya.

La realidad se representa mediante los
modelos, los cuales pueden cumplir con esta
tarea, solo que lo que se explicita en este caso
no es la teorfa como tal sino la percepcion de
quien modela (Ver Figura 7).

Finalmente, debe indicarse que este arti-
culo es un esfuerzo por mostrar las reflexiones
alrededor del modelado y de esta manera ha-
cer un ejercicio autorreferencial, procurando
organizar unas ideas acerca del proceso del

Figura 7
Modelado de construccion
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modelado que se espera aporten en la con-
solidacién del conocimiento que sustente y
dé legitimidad a la accion del modelizador.

Los autores de este texto expresan sus agra-
decimientos a los profesores Hugo Hernando
Andrade Sosa, Luis Facundo Maldonado y
Héctor Alirio Méndez, cuyos aportes fueron
fundamentales para la publicacidn de este
trabajo.

Conclusiones

La reflexién alrededor de la praxis en
el modelado es pertinente sobre todo para
evitar caer en la trampa del modelo, es decir,
llegar a creer que el modelo creado resulta ser
la Gnica interpretacién posible.

Los modelos mentales son los responsa-
bles de la manera en que se percibe y se actda
sobre la realidad, pero con procesos de mo-
delado que los hagan explicitos y mediante
la simulacién es posible jalonar procesos de
aprendizaje significativos.

Si se piensa en el proceso de modelado
desde la perspectiva de las competencias
cognitivas, es posible identificar que en di-
cho proceso se desarrollan las competencias
interpretativa, argumentativa y proposi-
tiva. Cuando se hace una descripcién del
fenémeno a modelar se estd potenciando
la competencia interpretativa; cuando se
determina la estructura del modelo a partir
de la identificacién de las variables y rela-
ciones del modelo se estén desarrollando
competencias argumentativas, y cuando se
usa el modelo mediante la simulacién y se
realizan experimentos que conducen luego al
disefio de politicas de intervencidn, se estin
desarrollando competencias propositivas.
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