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INTRODUCCION

. El objetivo de este trabajo es tratar
de clarificar el sentido de "modelo"
dentro de la ciencia, consider ando las
relaciones que guarda tanto con el cuer-
po teorico como con los datos empiricos,
dentro de la construccion cientifica.

Mucho se habla en psicologia contem-
poranea de "modelos" de aprendizaje,
de personalidad, de percepcion, etc. Sin
embargo, con frecuencia se pasa por al-
to el alcance y el papel real que tienen
elIos .dentro de la explicacion psicolo-
gica. l Que beneficio logra extrictamen-
te una teoria cuando utiliza uno 0

varios modelos para rep resentar sus reo
laciones? Seria una pregunta que Iici-
tamente podriamos formular l Que al-
cance "explicative" tiene un modelo
determinado dentro de la ciencia, y
cuales son sus relaciones con los datos
empiric os y el cuerpo teorico ? Serian
problemas sin cuya solucion previa no
podriamos situar adecuadamente el con-
cepto de "modelo" dentro de la expli-
cacion cientifica.

El presente trabajo intenta abordar
estos problemas en forma general. No
esta destinado a considerar los modelos
psicolOgicos en especial, sino a situar
el concepto de "modele" dentro de la
explicacion cientifica en general. Con-
secuentemente, las referencias a mode-
los peicologicos seran hechas solo de
paso y en forma breve. Tal terna esta
reservado y sera considerado en detalIe
en los trabajos siguientes,

Sin embargo, antes de entrar en de-
talIe al problema de los modelos den-
tro de la explicacion cientifica, se ha-
ce necesario hacer una revision rapida
de la estructura y elementos que com-
ponen una teoria cientifica. Consecuen-
temente, abordaremos en forma sinte-
tica este tema en primer lugar, para
posteriormente analizar las funciones de
los modelos y sus relaciones con el cuer-
po teorico de la ciencia. Finalmente, se
tratara de revisar las dificultades que
acarrea el empleo de modelos, para ter-
minar haciendo una remision del pro-
blema de los modelos a la psicologia,
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ESTRUCTURA Y ELEMENTOS
DE UNA TEORIA CIENTIFICA

Marx (1963) considera que el termi-
no "teo ria" ha sido empleado en la
ciencia contemporanea en cuatro sen-
tirlos diferentes:

1. En su forma mas general, se em-
plea el termino "teoria" para referirse
a cualquier proceso formalizado 0 con-
ceptual, en contraste con los datos pu-
ramente empiricos,

2. "Teoria" ha sido empleado para
referirse a cualquier principio explica-
torio generalizado: generalmente esta-
bleciendo la relacion funcional entre
variables.

3. "Teoria" se ha empleado para refe-
rirse a un grupo de leyes Iogicamente
organizadas (relacionadas deductiva-
mente) .

4. En un sentido mas limitado, "teo-
ria" se ha empleado simple mente para
designar un conjunto de proposiciones
ordenatorias en una forma esencialmen-
te descriptiva, para el conjunto de leyes
desarrolladas empiricamente dentro de
determinado campo de la actividad cien-
tifica.

La primera forma sefialada de em-
plear tal termino ("cualquier aspecto
formalizado 0 conceptual") es clara-
mente limitativo. Pasa por alto todos
los procesos inferenciales e inductivos
con los que. intenta organizar los datos
enipiricos. Esdecir, deja de lado las
relaciones existentes entre los datos em-
pfricos y los principios oonceptuales, e
ignora la forma en que debe relacionar-
se tales principios.

La segunda forma de empleo sefialada
("principio explicatorio generalizado
que establece relacion entre variables")
se acerca mas al problema de Ja relacion
entre datos empiricos y enunciados cien.
tificos. Sin embargo, si· 1as variables
enunciadas en tal relacion funcional es·
tan mas cerca de terminos empiricos,
entonces el nombre de "ley" seria mas

apropiado; pero si las variables son
mas de tipo abstracto y menos empirico,
estaremos mas cerca del concepto de
"h ipotesis". Una teoria debe enlazar 10-
gicamente cierto mimero de hipotesis
que hayan logrado determinado grade
de confirmacion 0 aceptabilidad cien-
tifica.

El tercer uso sefialado ("grupo de le-
yes Iogioamente organizadas") parece
ser el preferido dentro de las ciencias
mas avanzadas, como la fisica. Tal em-
plea del termino "teoria" se acerca mu-
cho mas al concepto en psicologfa de
"sistema" (conjunto de proposiciones
tedricas y principios metodologicos que
intentan dar cuenta de determinado
grupo de fenomenos. V. gr.: psicoana-
Iisis, conductismo, etc.},

La cuarta acepcion ("conjunto de pro-
posiciones ordenatorias de una forma
esencialinente descriptiva para el con-
junto de leyes desarrolladas empiric a-
mente") enfatiza el aspecto empirico
y disminuye la importancia de la infe-
renciay la postulacion de principios
generales aloanzahles en un proceso
inductive, Tiende pues a ignorar los
enunciados de mas alto nivel (de mayor
grade de generalidad pero mas alejados
de los datos empiric os) dentro de la
estructura de la teorfa,

Por 10 tanto, las cuatro acepciones que
se podrian encontrar para el termino
"teoria", parecen ser adecuadas dentro
de ciertos Iimites, aunque todas ellas
tienden a ser restrictivas en algun sen-
tido, Quizas la tercera y cuarta acepcio-
nes sean las mas aceptables.

Intentaremos pues una clarificacion
ulterior del concepto de teoria dentro
de la ciencia.

A medida que avanza la investigacion
cientifica es posible .descubrir progre·
sivamente relaciones entre hipotesis que
en un principio permanecian aisladas.
Tales relaciones permiten enlazar y dar
coherencia a enunciados hipoteticos que
intentaban dar cuenta de ciertos. datos
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empiricos. Al alcanzar este agrupamien-
to dentro de tal sistema de hipotesie,
logramos que enunciados que antes per-
manecian aislados y sin relacion entre
si, se muestren coherentes y Iogicamen-
te deductibles de un enunciado mucho
mas general. Esto nos permite conside-
rar que ciertos enunciados hipoteticos
sobre datos empiricos (que podriamos
denominar "teoremas de bajo niveI"
cuando hayan logrado cierto grade de
aceptabilidad cientifica ) sean despren-
dibles de un enunciado mas general (y
podriamos hablar de "teoremas de ni-
vel intermedio"); a su vez, podriamos
pensar que tales "teoremas de nivel in-
termedio" fuesen deductibles de un pr'in-
cipio mucho mas general, y pOl'10 tanto
mas alejado de los datos empiricos (y
podriamos hablar de las hipotesia de
mas alto nivel 0 "axiomas").

Consecuentemente, la estructura de
una teoria estara compuesta de enuncia-
dos de diferentes niveles de generalidad
(y que progresivamente se alejan del
nivel empirico. Las deducciones sobre
aspectos empiricos se haran con base en
los enunciados de mas bajo nivel y
menor generalidad. Las consecuencias
de tal enfrentamiento con 1< IS datos em-
piricos puede a su vez modificar tales
enunciados que eventualmente conlleve
a la reformulacion de otros de mas alto
nivel} , deductibles progresivamente y
enlazados Iogicamente. Debe pOl' 10 tan-
to la teoria cumplir el doble requisito
de' ajustarse a los fenomenos de la rea-
lidad (ser enunciados sobre fenomenos
de -Ia realidad de niveles de generali-
dad progresivamente mayores, ser capaz
de predecir el comportamiento de de-
terminado grupo de fenomenos, lograr
reformulaciones progresivas que se ajus-
ten a las nuevas observaciones y expe-
riencias, etc.) y poseer coherl!ncia in-
terna (estar libre de contradicciones
internas, los enunciados de mas. bajo
nivel deb en ser logicamente deductibles
de los de un nivel mayor de genera-
lidad, etc.).

Podriamos pues pensar que una teoria
cientifica es representable en la forma
siguiente (vel' grafico anterior) :

Sin embargo, los elementos hasta aqui
sefialados no son suficientes para lograr
una teoria cientifica "ideal" [10 que de-
beria ser una teoria, no necesariamente
los que son las teorias que tenemos hoy
en dia; en psicologia, quiz as 10 que mas
se acerca a "10 que deberia ser" una
teoria es el sistema hipotetico-deductivo
de Hull (1943)].

Una teoria factual formalizada (y si-
guiendo a Bunge, 1969) debe contener
los siguientes elementos:

Presupuestos [genericos y especifi-
cos).

Primitivas (simbolos primitivos no
definidos) .

Axiomas (supuestos iniciales no de-
mostrados) .

Reglas de interpretacion.
Teoremas.
Convenciones pragmciticas (V.gr., acer-

ca de unidades) .
La estructura teorica como se sefiala,

presenta pues el doble aspecto formal
(dado probablemente en el presupuesto
generico de la matematica y la Iogica, y
en las definiciones) y factual, 0 sea re-
ferente en forma directa a los aconte-
cimientos de Ia naturaleza (dado pOl'los
demas componentes}, Las reglas de in-
terpretacion dan significado a las pri-
mitivas indicando cual es el universo
del discurso, es decir, a que se refiere la
teorfa. Lospresupuestos hacen referen-
cia a supuestos venidos de otros cam-
pos diferentes al que se refiere la
teoria (genericos] y del mismo campo
(especificos) .

Antes de entrar a considerar el pro-
blema propiamente didIO de los "mo-
delos" dentro de la ciencia, intentamm
describir riipidamente las relaciones
existentes entre la teoria y el modelo.

Un modelo es fundamentalmente una
analogia. Es la reunion de varios enun-
ciados-teoricos en formacoherente y la
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representacion "como si .... " !je.interre-
lacionaran en la forma especificada pOl'
el modelo. Un modele supone una teo-
ria; es una representacion analogica de
ella pero no la unica representacion
posible. Una misma teoria puede dar
origen a diferentes modelos,

Pndrfamos pues considerar que en
tanto que la teoria se rejiere a un sis-
tema real (hechos), el modelo repre-
senta tal sistema real, a traves de la
teoria utilizada como base.

LA ANALOGIA COMO TEO RIA

Un modelo generalmente no despier-
ta el mismo sentimiento de confianza
-que una teoria. La razon es clara:
mientras que la teoria se apoya en una
realidad empirica refiriendose a ella y
siendo susceptible de reformulaciones
progresivas, el modelo presenta una con-
siderable cantidad de contenido que no
tiene correspondencia con el Ienomeno
empirico; es el considerar "como si"
ciertas entidades se comportaran y co-
rrespondieran de determinada manera.
Su relacion con los datos empiric os no
es del mismo tipo de la hallada en la
formula cion teorica.

En la historia de la ciencia encon-
tramos numerosos casos en los cuales
el empleo de la analogia ha llegado a
crear enorme dificultad y graves confu-
siones; uno de tales casos podria ser la
analogia presentada pOl' Spencer entre
la sociedad y el organismo. Sin embar-
go, la confusion surge cuando a la ana-
logia se Ie considera como teoria, no
como una representacion de ella. Noes
que un modelo cientifico sea inntil; es
que un modelo no es equivalente a una
teoria; la dificultad surge cuando se les
quiere equiparar. La analogia debe con-
siderarse como 10 que es: una constru-. ,." ."CIOn como SI... •

Se hace pues necesario examinar las
funciones que puedan cumplir los mo-
delos dentro de la explicacion cientifica.

FUN ClONES DE LOS MODELOS

Podemos distinguir varias funciones
de los modelos dentro de la ciencia
(Lachman, 1963) que justifican su em-
pleo.

1. Los modelos suministran [ormas de
represetuacion:

La introduccion de un modelo dentro
de una teoria permite lograr un sistema
adicional de representacion del feno-
meno. Se considera como si 108 even-
t08 y/0 hipotesis y postulados se inte-
rrelacionaran en la nueva forma pres-
crita pOl' el modelo (10 que implicaque
habra modelos mas 0 menos empiricos
y mas 0 menos teoricos ) , Supongamos
el modelo del condicionamiento aplica-
do a la percepcion ; si la percepcion es
representada "como si" fuera una res-
puesta condicionada, la conducta per-
ceptual en alguna extension sera suscep-
tible de ser tratada y representada con
las leyes del condicionamiento.

2. Los modelos permiten descubrir
nuevas relaciones.

EI modelo puede referirse a un siste-
ma de relaciones provenientes de otra
fuente. Cualquiera de estos sistemas di-
ferentes, unidos a las condiciones eape-
cificas del campo de trabajo sohre el
que se aplica, puede permitir cierta
prediccion y cierto lagro de nuevas re-
Iaciones, EI modelo permitira la utili-
zacion de reglas que al ser manipuladas
adecuadamente, Iograran descubrir nue-
vas relaciones. La aplicacion del calcu-
10 probabilistico a las teorias del apren-
dizaje (Estes, 1959) seria un buen ejem-
plo. EI hablar de modelo matematico
estara simplemente haciendo referen-
cia al sistema inferencial aplicado.

3. Los modelos pueden desempenar un
impel interpretacional. .

Con frecuencia, la introduccion de un
modelo dentro de una teoria, puede
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permrtir clarificar (sefialando como se
pueden iuterpretar) determinados as-
pectos incluidos en ella. Dentro de la
teoria estadistica del aprendizaje (Estes,
1959) encontramos elmodelo del mues-
treo de estimulos (stimulus-sampling);
tal modelo adicional funciona como una
interpretacion posible de los terrninos
teoricos considerados. Es dec iI', indica
la forma de cual podria ser el camino
po sible para la apl'icacion de la teoria,
permitiendo a su vez descubrir nuevas
parametres y haciendo mas inteligible
el cuerpo teorico considerado.

4. Los modelos permiten. reorientar la
investigaci6n.

Los modelos pueden ser utiles en la
deduccion de relaciones y consecuencias
que nos permite 0 bien predecir que
puede suceder en una situacion experi-
mental 0 bien que podria suceder en
los casas en los cuales la experimenta-
cion se hace excesivamente compleja 0

imposible. Es decir, un modelo puede
tener utilidad en el trabajo investigati-
yo, al sefialar al menor parcialmente, la
via que puede seguir esta,

5. Los modelos permiten una repre-
sentacion pictorica.

Tal vez el sentido mas frecuente que
se Ie da al modelo, se refiere a la reo
presentacion pictorica de la teo ria 0

cuerpo tenricc. Segnramente, aunque tal
representacion de una teo ria no gar an-
tiza nada acerca de ella, si puede ser
util en las etapas iniciales de la cons-
truccion teorica. El atomo de Bohr po.
dria ser un buen ejemplo de tal empleo
dentro de la fisica. Tal representacion
puede ademas cumplir la funcion adi-
cional de facilitar la comprensibilidad
de la teo ria en cuestion.

RELACION
DEL MODELO CON LA TEO RIA

Para clarificar las relaciones que guar-
da el modelo con la teo ria, tomemos co·

Psicol:>gla-8

1110 punto de partida la estructura de '
teoria expuesta anteriorrnente.

Hahlamos entonces de un modelo con-
ceptual en caso de que tal modelo cons-
tituya una posihle interpretacion de una
teoria abstracta (sin interpretar; 0 sea
una teoria cuyas primitivas no tienen
correlatos 0 tales correlatos son simple.
mente conceptuales) considerando que
los simholos primitivos correspondan a
conceptos existentes en algun contexto
tcorico pero sin po seer referencia real
(Bunge, 1969). Es dec ir, el modelo
conceptual sera la interpretacion de la
teoria abstracta dada con base en con-
ceptos que pertenecen a una teo ria no
ahstracta, EI formalismo matematico de
una teo ria fisica es un modelo concep-
tual de la teoria ahstracta suhyacente.

Si consider amos la teoria ahstracta y
atrihuimos a sus primitivas una signifi-
cacion factual, en virtud de 10 cual se
convierten en predicados no formales
(relatives pOl' ejemplo a propiedades
Iisicas ) , nos hallamos ante un modelo
factual .. Las primitivas quedaran inter-
pretadas en esta forma y hahremos
logrado un modelo factual (que se reo
fiere en una u otra forma a datos empi-
ricos) de tal teoria formal. Las interpre-
taciones fisicas de la teo ria matematica
de la mecanica de los quanta, seran mo-
delos factuales de tal teoria.

Podremos ademas de considerar los
casas en los cuales aparecen modelos
conceptuales 0 factuales mas 0 menos
puros, hahlar de modelos mixtos 0 teo-
r ias semi-interpretadas, algunos de cu-
yos predicados representan propiedades
reales mientras que los demas no reci-
ben significacion empirica; estas varia-
bles reciben entonces una interpretacion
matematica (conceptual). Tales teorias
semi-interpretadas (modelos mixtos) se
caracterizan generalmente pOl' el pre do.
minio de las variables conceptualmente
interpretadas sobre las primitivas de
interpretacion factual. La teoria de la
informacion, aplicable a cualquier sis-
tema ahierto desde el radar hasta el
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organismo, podria ser un ejemplo de
este grupo.

Hasta ahora nos hemos referido ex-
clusivamente a modelos teoricos; todos
hacen referencia a construcciones que
intentan representar una teoria. Sin em-
bargo, un sistema real puede servir co-
mo representacion de una teoria en
cuyo caso podriamos hablar de modelos
materiales. Un sistema de conexi ones
electricas puede considerarse como un
modelo material 0 analogo fisico del
calculo proposicional, y por 10 tanto
servir de modelo auxiliar,

Resumiendo breve mente las relacio-
nes principales existentes entre el mo-
delo y la teoria, podremos decir que el
modelo constituye una interpretacion
de tal teoria. Para lograr tal interpreta-
cion podremos buscar la ayuda de otros
sistemas teoricos, en cuyo caso hablamos
de modelos teoricos, que nos acercan
mas 0 menos a los fenomenos empiricos
(hablaremos entonces de modelos fao-
tuales, mixtos 0 conceptuales) . Seria po-
sible tamhien utiIizar analogias fisicas
para la interpretacion de una teoria, en
cuyo caso hahlaremos de modelos mate-
riales.

PELIGROS DE LOS MODELOS

Naturalmente, el empleo de modelos
en la explicacion eientifica impliea cier-
tas dificultades que se haee necesario
tener presentes, Podriamos sefialar bre.
vemente las prineipales de elIas (Cha-
panis, 1963).

1. Los modelos pueden llevar a sobre-
generolizacion:

EI empleo de un modelo puede con-
llevar no ya al deseubrimiento de nue-
vas relaciones, sino al adjudiear per se
a la teoria las relaciones sefialadas por
el modelo. Puede pues hacernos pensar
q?e no es el modelo el que debemos
aJustar a la teoria, sino la teoria al mo-

delo. No es difieil encontrar casos en
los euales las dedueciones del modelo
son aplicadas abusivamente a la teoria
sin tener en cuenta que el modelo cons-
tituye simplemente una representacion
de ella.

2. La relacion. entre variables puede
ser incorrecta.

Las relaciones funcionales entre va-
riables asumidas por el modelo, pueden
no ajustarse a las existentes en el feno-
meno; el modelo puede constituir un
primer paso para abordarlas, pero pos-
teriormente puede apareeer inadecuado,
y por 10 tanto necesario de ser superado.
Sin embargo, el modelo puede mostra-
se desorientador en el manejo de las
variables en cuestion, convirtiendose
mas en un lastre que en una herramien-
ta de ayuda. EI mismo planteamiento
hecho para las variables seria valido pa-
ra las constantes eventualmente supues-
tas en el modelo,

3 . Frecuentemente los modelos no
son validados.

Se supone que el modelo eonstituye
una analogia que se ajusta a la repre-
sentacicn de una teoria. Sin embargo,
tal supuesto no siempre es suficiente-
mente puesto a prueba. Se trata simple-
mente de la adecuacion del modelo. EI
no ser suficientemente critic os en este
punto ha llevado algunas veces a la pro-
Iiferacidn imitil de los modelos sobre
una misma teoria.

LOS MODELOS EN PSICOLOGIA

Para terminar este analisis sucinto
del papel de los modelos dentro de la
ciencia, trataremos de referir el proble-
ma de los modelos a la psicologia. .

Dentro de la elaboracion teorica de la
psicologia, es posible encontrar modelos
provenientes de diversas fuentes; para
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referirnos solo a un "sistema" dentro
de la exp'licacion psicologica, diremos
que en el paicoanalisis es posible encon-
trar diversos modelos provenientes de
la fisica, la fisiologia, la biologia, etc.
(y quizas fuese posible considerar al
psicoanalisis en su conjunto mas como
un modelo que como una teoria); qui.
zas toda la polemica alrededor del con-
cepto de "instinto" que se mantuvo en
la psicologia a comienzos del siglo, obe-

dezca al intento de tomar ciertos mode.
los como teorias explicatorias.

En los ulfimos afios hemos llegado a
la elaboracion de nuevos modelos, esta
vez principalmente de tipo matematico,
que intent an representar desde la con-
ducta de una rata en la caja de Skinner,
hasta la dinamica de la interaccion so-
cial en un grupo complejo.

Queda planteada la evaluacion de ta-
les modelos ...
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