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Resumen

El objeto de este documento es presentar los resultados de una investig-
acion referida a algunos acuerdos y desacuerdos en torno al concepto de
“naturaleza de la ciencia” (conocido internacionalmente con el acrénimo
inglés NOS) que aparecen entre especialistas de la didactica de las ciencias
naturales; especificamente, nos concentramos en aquellos pertenecientes
a Iberoamérica. Para ello tuvimos en cuenta la producciéon académica
publicada en articulos de revistas especializadas, en el periodo compren-
dido entre el afio 2000 y el 2009; buscamos articulos que desarrollaran
algun tipo de relacion sustantiva con la linea de investigacion NOS. El
principal hallazgo de nuestro trabajo consiste en que, hoy en dia, la NOS
es un campo de reflexién e innovacion didactica claramente reconocible
para los investigadores iberoamericanos de didactica de las ciencias.

Palabras clave: naturaleza de la ciencia, epistemologia, metaciencias, alfa-
betizacidn cientifica, curriculo de ciencias, Iberoamérica.

Abstract

The purpose of this paper is to present the results of an investigation
referred to some agreements and disagreements on the concept of ‘nature
of science’ (known internationally with the acronym NOS) that appear
between specialists in the teaching of natural sciences; specifically, we
focus on those from Latin America. To do this we considered the aca-
demic production in the form of journal articles, released between 2000
and 2009, we seek articles that develop some kind of substantive relation-
ship with the research NOS. The main finding of this study is that, today,
the NOS is a field of reflection and didactic innovation clearly recogniz-
able to researchers / as Ibero- American science education.

Investigacion realizada en GEHyD-Grupo de Epistemologia, Historia y Didé4ctica de las Ciencias Naturales, CeFIEC-Instituto de In-
vestigaciones Centro de Formacion e Investigacion en Ensefianza de las Ciencias, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Univer-
sidad de Buenos Aires. CeFIEC, 2° Piso, Pabell6n 2, Ciudad Universitaria, Avenida Intendente Giiiraldes 2160, (C1428EGA) Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, Argentina.
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Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados de uma investigacao
que se refere a alguns acordos e desacordos sobre o conceito de “natureza
da ciéncia” (conhecido internacionalmente com o NOS sigla) que apare-
cem entre os especialistas no ensino de ciéncias naturais; especificamente,
vamos nos concentrar sobre aqueles da América Latina. Para fazer isso,
consideramos a produgdo académica na forma de artigos de periddicos,
langado entre 2000 e 2009, buscamos artigos que desenvolvem algum tipo
de relagdo substantiva com os nimeros da pesquisa. A principal conclusdo
deste estudo é que, hoje, 0o NOS é um campo de reflexao e inovagao dida-
tica claramente reconhecivel para pesquisadores / as Ibero-americano de
educacio cientifica.

Palavras-chave: natureza da ciéncia, epistemologia, metasciences, a alfa-

betizagdo cientifica, curriculo de ciéncias, a América Latina.

Introduccion

Actualmente ;seria suficiente con introducir en los
planteamientos “renovadores” para la educacién en
ciencias las visiones —actualmente en boga- de la
alfabetizacion cientifica y de las relaciones ciencia-
tecnologia-sociedad (CTS)? Dicho de otro modo,
dirigir la educacion hacia una formacion cientifico-
tecnoldgica de la poblacién general, ;es adecuado
para alcanzar los ambiciosos objetivos que la socie-
dad plantea para sus nifos y nifias, adolescentes y
jovenes en los albores del siglo XXI? En este trabajo
partimos de la tesis de que, a la hora de disefiar una
genuina educacion cientifica de calidad para todos
y todas, es necesario incluir en la ensefianza de las
ciencias naturales algunos contenidos de la episte-
mologia y de otras metaciencias (historia o sociolo-
gia de la ciencia, principalmente), de los cuales hoy
en dia se nutren los investigadores del campo de la
didéctica de las ciencias naturales. Estos contenidos
forman parte de un “espacio’ conceptual que los
especialistas vienen denominando naturaleza de la
ciencia (NOS, por sus siglas en inglés) (McComas,
1998; Flick y Lederman, 2002; Acevedo et al., 2005;
Aduriz-Bravo, 2005a, 2005b).

Acudamos primero a lo que plantea el académico
estadounidense William McComas (1998), quien
conceptualiza la NOS como un campo de cono-
cimiento “hibrido”, que mezcla aspectos de varias

metaciencias (esto es, ciencias que llevan a cabo
una “metadiscusion” sobre las ciencias); él pro-
pone que las principales contribuciones proven-
drian de la epistemologia, la historia y la sociologia
de la ciencia. Asi, se podria entender la NOS como
una linea de trabajo que emerge a partir de las
necesidades curriculares que se establecen en los
distintos niveles educativos (desde el inicial hasta
el universitario), entendiendo que para la forma-
cion de ciudadania, en la ensefianza de las ciencias
naturales se han de combinar dos aspectos impor-
tantes —saber de ciencia y saber sobre ciencia.

En este trabajo nos apoyamos en una determinada
conceptualizacion de la NOS: la entendemos como
un conjunto de contenidos metacientificos con valor
para la educacion cientifica (Aduriz-Bravo, 2009a,
2009b). Bajo esta perspectiva, en la NOS se privi-
legiaria la transposicion de modelos que se generan
en la epistemologia erudita, con el objeto de que los
ciudadanos y ciudadanas puedan generar respues-
tas informadas a las siguientes preguntas: ;qué es la
ciencia?, ;como se transforma a lo largo de la histo-
ria? y ;cudles son sus relaciones con el contexto que
la enmarca? (Aduriz-Bravo, 2005b).

Nuestro proposito es examinar las representaciones
de NOS que se exponen en articulos especializados
(papers) de la didactica de las ciencias naturales, en
el espacio geografico de Iberoamérica. Lo anterior
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con el fin de determinar si hay o no consenso en
esta tematica, entre quienes hacen parte de nuestra
comunidad iberoamericana de didactas. Bajo este
panorama, nuestra intension es revisar cudles son
las ideas que orientan la construccion de una natu-
raleza de la ciencia en la didactica de las ciencias y
como se asume la relacion entre nuestra disciplina
y las metaciencias; ademads de indagar por los posi-
bles vinculos que se establecen entre la NOS y otras
lineas de investigacion didactica.

Aproximacion a un marco conceptual

Quienes investigamos e innovamos debemos
adherir los productos derivados de la actividad
cientifica a una postura epistemoldgica reconoci-
ble, que exprese nuestras convicciones acerca de
dicha actividad y sus implicaciones sociales. Solo
asi, podremos generar un cambio en la enseflanza
de las ciencias, en la formulacién de los curricu-
los, en las concepciones del profesorado y en otros
campos de interés actual para la didactica de las
ciencias naturales.

Las posiciones epistemologicas —a menudo hibri-
das o tacitas- a las cuales acudimos los especialis-
tas en diddactica de las ciencias naturales, podrian
ubicarse en tres grandes “épocas” de la epistemolo-
gia (Aduriz-Bravo, 2004): 1) el positivismo légico y
la concepcion heredada; 2) el racionalismo critico
y la nueva filosofia de la ciencia; y 3) el posmoder-
nismo y las visiones contemporaneas. Nos interesa
recuperar aqui esta periodizaciéon “gruesa” de los
momentos institucionalizados de la epistemologia,
debido a su capacidad de “mapear” las concepcio-
nes sobre la ciencia que tenemos los didactas.

Con respecto a la historia de la ciencia (concebida
como metaciencia) y para los fines de este trabajo,
concordamos con lo que plantean Camacho y
Quintanilla (2008). Estos tedricos proponen ver la
actividad cientifica como una construccion social
que se desarrolla en el seno de unas relaciones cul-
turales; ellos afirman que ni el descubrimiento ni
la justificacion del conocimiento cientifico se pue-
den mirar de manera “ahistdrica” en la educacién
en ciencias. Estos autores sefalan, desde lo que lla-
man una “posicién naturalista pragmatica’, que la

historia de la ciencia se podria entender como una
“imagen cartografica’ de la ciencia: una especie
de “mapa fisico” en el que los objetos modelados
solo existen en relacién con los otros objetos que
forman parte del sistema representado; por tanto,
los datos no tienen significado de manera aislada
en las comunidades cientificas, sino relacionados
entre ellos y con los modelos disponibles. Esta
trama se da en funcion de las concepciones y finali-
dades de cada momento histérico. La historia de la
ciencia, asumida desde esta posicion “diacrénica’,
considera el contexto social, politico, econémico y
cultural a partir del cual se postulan y desarrollan
los conocimientos cientificos.

Metodologia

A continuacion se presenta el proceso metodold-
gico que realizamos para aproximarnos al estudio
dela produccién iberoamericana en torno ala NOS
(ver figura 1). Tal proceso se organiza en dos fases.

La intencion principal de nuestro estudio, fue la de
caracterizar algunas representaciones de los inves-
tigadores en diddctica de las ciencias naturales con
respecto al concepto de NOS. Para tal propdsito, se
decidié acotar el trabajo en tiempo y espacio, res-
tringiéndolo a la produccion aparecida entre 2000 y
2009 en Iberoamérica (Espafa, Portugal y algunos
paises hispanos y luso-hablantes de América Latina
y el Caribe). Para la colecciéon del corpus de datos a
analizar, elegimos textos bajo la forma de articulos
de investigacion, publicados en revistas especializa-
das de didactica de las ciencias naturales de la region
seleccionada. Las revistas consultadas fueron Revista
Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias
(Espana), Ensefianza de las Ciencias (Espaia), Revista
Electronica de Ensefianza de las Ciencias (Espana),
Revista de Ensefianza de la Fisica (Argentina),
Ciéncia & Educagdo (Brasil), Investigagoes em Ensino
de Ciéncias (Brasil) y Tecné, Episteme y Didaxis
(Colombia), debido a que se encuentran entre las mas
prestigiosas y difundidas de la region.

Luego de esta seleccion, se recogieron todos aque-
llos articulos del corpus que en el titulo, resumen o
palabras claves enunciaran los conceptos de natu-
raleza de la ciencia, epistemologia, filosofia de la(s)
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Intencidn
del estudio

Tiempos de
publicacion
2000- 2009

Seleccién de
las revistas

Seleccion de
los articulos

Titulo,
resumen y
palabras
claves

Lectura de

los articulos
(40)

Analisis de:

Lectura de
los articulos
(14)

Re-definicion
de los criterios
de analisis

" Definiciondel
concepto NOS
Relacion entre NOSy
epistemologia
Relacion entre NOS e

historia y sociologia de
la ciencia

NOS y alfabetizacion
A cientifica

Figura 1. Elementos pragmaticos de nuestro estudio

Fuente: elaboracién propia

ciencia(s), historia de la(s) ciencia(s) o incluso
derivados de ellos. Con estos criterios obtuvimos
cuarenta (40) articulos, que conformaron la pri-
mera fase del estudio. Al realizar la lectura de los
cuarenta documentos, decidimos redefinir los cri-
terios de andlisis, afindndolos. En este sentido, no
nos resulté suficiente con que se nombraran los
conceptos antes mencionados; buscabamos tam-
bién la enunciacion de relaciones sustantivas. En
consecuencia, una segunda lectura mas especi-
fica nos permitio6 crear los siguientes criterios “de
corte”: definicion del concepto de NOS; relaciones
entre NOS y epistemologia (filosofia de la ciencia);
relaciones entre NOS e historia y sociologia de la
ciencia; NOS vy alfabetizacion cientifica; y NOS y
curriculo. Con estos nuevos criterios realizamos
una segunda seleccién de articulos, es decir, de los
cuarenta originales quedaron catorce (14), y sobre
estos realizamos un andlisis de contenido (segunda
fase del estudio).

En el cuadro 1 se referencian, inicamente, los tex-
tos de la primera fase del estudio, que quedaron

eliminados en la segunda. Estos veintiséis (26) tex-
tos, hacen parte de los cuarenta (40) que habiamos
seleccionado con los criterios “gruesos”.

Articulos de la primera fase Ginicamente
(se resefnan en el Apéndice)

Campanario y Otero, 2000; Medeiros y Bezerra Filho,
2000; Concari, 2001; De Mello Arruda, Rodrigues da Silva
y Laburd, 2001; Furié, Vilches, Guisasola y Romo, 2001;
Guridi y Salinas, 2001; Villani, 2001; Costa y Doménech,
2002; Marin Martinez, 2003; Paruelo, 2003; Colombo de
Cudmani y Salinas de Sandoval, 2004; Rosado y Garcia
Carmona, 2005; Cornejo, 2006; Guridi, Salinas y Villani,
2006; Justi, 2006; Pecharromén y Pozo, 2006; Acevedo-Diaz,
2007; Banet, 2007; Gallego Torres y Gallego Badillo, 2007;
Campello Queiroz y Almeida Barbosa-Lima, 2007; Vézquez
Bernal, Jiménez Pérez y Mellado Jiménez, 2007; Camacho
y Quintanilla, 2008; Henao y Stipcich, 2008; Marinho Oki
y Fortuna de Moradillo, 2008; Vazquez y Manassero, 2008;
Viau, Moro, Zamorano y Gibbs, 2008.

Cuadro 1. Articulos que pertenecen solo a la primera
fase de nuestro estudio, y que fueron descartados

para la segunda
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En el cuadro 2, se presentan las referencias que
pertenecen a la segunda fase del estudio. En otras
palabras, de todos los articulos que conformaron la
primera fase, se seleccionaron catorce (14), a partir
de los cuales se realizd el andlisis de contenido.

Articulos que pasaron a la segunda fase
(se resefan en el Apéndice)

Arriassecq y Greca, 2002; Fernandez, Gil, Carrascosa,
Cachapuz y Praia, 2002; Martin Diaz, 2002; Colombo de
Cudmani, 2003; Guridi y Arriassecq, 2004; Acevedo-Diaz,
Vazquez, Martin, Oliva, Acevedo, Paixdo y Manassero,
2005; Aduriz-Bravo, 2005a; Viau, Zamorano, Gibbs y Moro,
2006; Acevedo-Diaz, Vazquez-Alonso, Manassero-Mas y
Acevedo-Romero, 2007a; Acevedo-Diaz, Vazquez-Alonso,
Manassero-Mas y Acevedo-Romero, 2007b; Guisasola y
Morentin, 2007; Praia, Gil-Pérez y Vilches, 2007; Acevedo-
Diaz, 2008; Ferndndez-Gonzalez, 2008.

Cuadro 2. Articulos con los que nos quedamos para
la segunda fase de nuestro estudio

Analisis de resultados

Se presentan enseguida los datos obtenidos y
su respectivo analisis. En esta primera parte se
muestra un panorama general del estudio, la pro-
cedencia de los autores (principales) y el nimero
de articulos de la muestra que corresponde a cada
revista consultada.

En las dos graficas de la figura 2 se presentan las
nacionalidades de los autores, para lo cual se eli-
gio el autor principal de los articulos seleccionados
como insumo para la investigacion en la primera y
segunda fase.

La figura 2 muestra los autores de cada nacionali-
dad. Se observa que, tanto en la primera como en la
segunda fase, los investigadores con mayor interés
en el campo de la NOS son espaiioles: quince (15) y
ocho (8), respectivamente. La segunda comunidad
de didactas de las ciencias naturales en el campo
NOS mas representada en las revistas que seleccio-
namos para el estudio es la de Argentina: aparecen
diez (10) autores en la primera fase y cuatro (4) en
la segunda. Por tanto, en esta linea de investiga-
cion, y con los parametros acotados de la muestra,
el mayor interés se da en Espafia y Argentina, que
producen, cada una, tantos o mas articulos que el
resto de los paises en conjunto; esto convertiria a
esos paises en referentes para los desarrollos NOS
regionales.

Se muestra a continuacion la figura 3, que presenta
el nimero de articulos que aportd cada revista a
cada una de las fases del estudio realizado.

Los datos de la figura 3 indican que la comunidad
que trabaja en NOS prefiere publicar en revistas
espafnolas antes que en revistas pertenecientes a
América Latina. Asimismo, los valores que arroja
el analisis de la revista Eureka (para la primera fase,
ocho (8) documentos; para la segunda, cinco (5)
documentos) la posicionan como la publicacion
que mas insumos aporta para nuestro estudio. Esto
hace de Eureka, en los tltimos afos, un 6rgano pri-
vilegiado de difusién de resultados, innovaciones,
reflexiones, etc., relacionados con la NOS.

Procedencia de los autores de la segunda fase

Brasil 1

Portugal 1

Argentina 4

Espafia 8

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

TECNE, EPISTEME Y DIDAXIS

Aporte de cada revista al estudio: Segunda fase

REEC

CIENCIA & EDUCAGAO

EUREKA

Figura 2. Procedencia de los autores principales de los articulos seleccionados como muestra para la primera y
segunda fase del estudio

Fuente: elaboracion propia
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Aporte de cada revista al estudio: Primera fase

REF

TECNE, EPISTEME Y DIDAXIS

REEC

INVESTIGACOES EM ENSINO DE CIENCIAS
EUREKA

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

CIENCIA & EDUCACAO

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

TECNE, EPISTEME Y DIDAXIS

Aporte de cada revista al estudio: Segunda fase

REEC
CIENCIA & EDUCAGCAO

EUREKA

Figura 3. Aportes de cada revista a las muestras de la primera y segunda fase

Fuente: elaboracién propia

La figura 4 resefia los conceptos a los cuales recurren
los autores para generar el titulo de sus articulos.

Recurrencia de conceptos para generar titulos: Primera fase

Filosofia de la(s) ciencia(s) 3
Historia de la(s) ciencia(s) 5
Naturaleza de la ciencia 10
Epistemologia 1

Otros conceptos 1

Filosofia de la(s) ciencia(s)

Historia de la(s) ciencia(s)

Recurrencia de conceptos para generar titulos: Segunda fase

Epistemologia
Naturaleza de la ciencia

Otros conceptos

Figura 4. Conceptos que aparecen en los titulos de los articulos

Fuente: elaboracion propia

Enlos articulos de la primera fase, los autores recu-
rren a conceptos tales como epistemologia, natu-
raleza de la ciencia, historia de la(s) ciencia(s) y
filosofia de la(s) ciencia(s) para generar los titulos.
Once (11) de los cuarenta documentos recurren a
otros conceptos utilizados con baja frecuencia (por
ejemplo: ensefianza, educacion cientifica, ciencia,
etc.). En lo que respecta a la segunda fase del estu-
dio, el concepto al que mads recurren los autores
es el de naturaleza de la ciencia, seguido por el de
epistemologia. Esto guarda relaciéon con lo anun-
ciado en nuestro encuadre tedrico: la comunidad
de didactas se adhiere, en general, a la postura de
que la metaciencia predominante en la NOS es la
epistemologia (o filosofia de la ciencia).

En el cuadro 3 se muestran, a grandes rasgos, los
aspectos relevantes enunciados en el resumen de
los documentos analizados para la segunda fase del
estudio; la categorizacion resulté de la lectura de
los 14 documentos que quedaron seleccionados.

Se estableci6 la frecuencia con que aparecian los
enunciados en el apartado denominado resumen;
el enunciado al que mds acuden los autores es el
de la “inclusion de la NOS en el curriculo de cien-

]

cias’, siendo al parecer una preocupacion para los o
investigadores en didactica de las ciencias. De la ~81
misma forma se determinaron los restantes enun- °
ciados, siendo el de menor recurrencia “consensos c
epistemologicos en didactica”. 8
wd

>

Aspectos relevantes enunciados en el resumen o]
1.Inclusién de la NOS en el curriculo de ciencias. ::J
2. Relacién entre NOS y didéctica de las ciencias. e’
3. Relacién entre NOS y alfabetizacion cientifica. c
4. Incorporacion de la epistemologia en la ensefianza de q—)
las ciencias. v
5. Incorporacion de la historia en la ensefianza de las \g
ciencias. 'O
6. Consensos epistemoldgicos en didactica. S
Cuadro 3. Aspectos relevantes enunciados en los .g
resumenes de los trabajos L
35
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En el cuadro 4 se presentan, de mayor a menor
ocurrencia, las palabras clave que aparecen en los
documentos analizados en la segunda fase del estu-
dio. Como se puede observar, el concepto mas recu-
rrente es el de “naturaleza de la ciencia”; por tanto, se
puede afirmar que este constructo tiene “entidad” en
nuestro campo. En efecto, la grafica de la derecha de
la figura 4, junto con los cuadros 3 y 4, evidencia que
los autores de la muestra de articulos presentan un
interés por introducir la expresion “naturaleza de la
ciencia” en el titulo, el resumen y las palabras clave,
lo que indica el fortalecimiento de esta linea de tra-
bajo en la comunidad iberoamericana de didactica
de las ciencias naturales.

Ocurrencia de conceptos en las palabras clave

1. Naturaleza de la ciencia.

2. Alfabetizacion cientifica.

3. Epistemologia y CTS-Ciencia, Tecnologia vy
Sociedad.

4. Curriculo y formacion del profesorado.

5. Concepciones sobre la ciencia e historia de la
ciencia.

Cuadro 4. Ocurrencia de conceptos en las palabras
clave de los trabajos

Ademas, y con forme a las discusiones que aborda-
remos mas adelante, los resultados de este apartado
nos permiten afirmar la idea del surgimiento de
una sublinea de trabajo en NOS, que hemos deno-
minado “vinculaciones de la NOS con el curri-
culo de ciencias” (o, en forma abreviada: “NOS y
curriculo”).

Representaciones explicitas del
concepto de “naturaleza de la ciencia”
en la comunidad iberoamericana de
didactica de las ciencias naturales

A continuacidn se presentan las definiciones “for-
males” de NOS encontradas en la muestra. Hemos
tratado de ver en ellas las representaciones con-
ceptuales de los investigadores en diddctica de las
ciencias en Iberoamérica.

Acevedo-Diaz et al (2007a) sugieren que en la
comunidad de didactas el concepto de NOS es dia-
léctico y complejo, lo que haria dificil definirlo con
precision y consenso. Una propuesta tedrica, que
viene sosteniendo este grupo de investigacion, es
asumir la NOS como un metaconocimiento sobre
la ciencia que surge de las reflexiones interdisci-
plinares realizadas desde la filosofia, la historia y
la sociologia de la ciencia (Acevedo et al., 2005,
2007b; Acevedo-Diaz, 2008).

Una definicion tedricamente mds afinada es la que
proponen Guisasola y Morentin (2007): la NOS
comprende aspectos de diferentes areas de conoci-
miento como la historia, la sociologia y la filosofia
de la ciencia con el proposito de explorar qué es la
ciencia, como trabajan los cientificos como grupo
social y como la propia sociedad se enfrenta y reac-
ciona ante los problemas derivados de la ciencia.
Esta definicidn, junto con la de Acevedo-Diaz, al
parecer, conforman las dos concepciones acerca
de la naturaleza de la ciencia, construidas por los
especialistas en didactica de la ciencia, que tienen
mayor acogida dentro de nuestra comunidad.

En otro texto, uno de nosotros caracteriza la NOS
como un conjunto de contenidos metacientificos
con valor para la educacion cientifica (Aduriz-
Bravo, 2005a). Este tipo de definicién amplia,
podria ser conveniente por varias razones: en pri-
mer lugar, porque sita la naturaleza de la ciencia
en el ambito de accion de las metaciencias, que son
disciplinas con caracter cientifico y, por tanto, las
hace compatibles con las propias ciencias natura-
les y ensefables dentro de su espacio curricular.
En segundo lugar, porque no separa estrictamente
las diversas procedencias de las ideas a ensefar;
estas provienen de la epistemologia, la historia de
la ciencia y la sociologia de la ciencia principal-
mente; disciplinas entre las cuales una demarca-
cion estricta es objeto de discusion, incluso entre
sus propios especialistas. Y en tercer lugar, porque,
al hablar de la voluntad profundamente educativa
de la naturaleza de la ciencia, remite a genuinas
transposiciones didacticas.
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Aspectos de la NOS que deberian
dirigir el trabajo de aula:
sugerencias de los expertos

En este apartado se presentan y caracterizan los
aspectos de la NOS que, sugieren los especialistas
en diddctica de las ciencias naturales, se deberian
introducir en la ensefanza de las ciencias, para
orientar el proceso de ensefianza del profesorado e
incidir en el aprendizaje del estudiantado.

El cuadro anterior permite inferir dos cuestiones
referentes a la inclusiéon de la NOS en la ensefianza
de las ciencias. En primer lugar, los especialistas
abogan por una reflexion en torno a los méto-
dos que permiten validar el conocimiento cienti-
fico, los valores involucrados en el desarrollo del
conocimiento, las caracteristicas que presenta la
comunidad cientifica para el desarrollo del cono-
cimiento, y la relacién con la tecnologia, la socie-
dad y la cultura. En segundo lugar, se propone que

Aspectos Afirmaciones
, . Métodos que validan el conocimiento cientifico (Aduriz-Bravo, 2005a; Acevedo et al., 2007b;
Metodolégico
Acevedo, 2008).
. Valores involucrados en las actividades de los hombres y mujeres de ciencias (Aduriz-Bravo,
Axiologico

2005a; Acevedo et al., 2007b; Acevedo, 2008; Fernandez-Gonzalez, 2008).

De Interaccion

Relaciones con la tecnologia (Acevedo et al., 2007b; Acevedo, 2008).

Relaciones de la sociedad con el sistema tecnocientifico y los aportes que se generan a la cultura
y al progreso de la sociedad (Acevedo et al., 2007b; Acevedo, 2008).

Tedrico

Naturaleza y caracteristicas de la comunidad cientifica (Arriassecq y Greca, 2002; Acevedo et al.,
2007b; Acevedo, 2008; Fernandez-Gonzalez, 2008).

{Qué es la ciencia? (Arriassecq y Greca, 2002; Aduriz-Bravo, 2005a; Viau, Zamorano, Gibbs y Moro,
2006; Acevedo et al., 2007b; Praia, Gil-Pérez y Vilches, 2007; Acevedo, 2008).

Funcionamiento interno y externo de la ciencia (Acevedo et al., 2007b; Acevedo, 2008).

{Cémo se construye y se desarrolla el conocimiento?, (Arriassecq y Greca, 2002; Aduriz-Bravo,
2005a; Viau, Zamorano, Gibbs y Moro, 2006; Acevedo et al., 2007b; Praia, Gil-Pérez y Vilches, 2007;
Acevedo, 2008; Fernandez-Gonzalez, 2008).

La NOS incluye cuestiones filosoficas, socioldgicas y psicoldgicas de la ciencia (Acevedo, 2008).
La NOS es principalmente una reflexién de tipo filoséfico de la ciencia, ambientada en la historia
de la ciencia y advertida por la sociologia de la ciencia contra el dogmatismo y el triunfalismo del
relato positivista tradicional (Aduriz-Bravo, 2005a).

La NOS pretende construir una imagen de ciencia realista y racionalista moderada, de tal forma
que se puedan destacar los notables logros intelectuales y materiales de las ciencias naturales
sin rehuir a la discusién de sus limitaciones y de sus aspectos éticos o “humanos” (Aduriz-Bravo,
2005a).

Didactico

Sintonizar con los contenidos disciplinares, pedagogicos y didacticos (Aduriz-Bravo, 2005).

{Cudl es la NOS que se quiere ensefar?, ;jpara qué queremos ensefiar NOS? (Acevedo et al, 2005,
2007a; Aduriz-Bravo, 2005a; Praia et al., 2007).

Cuadro 5. Aspectos de la NOS que, segun los especialistas, se deberian considerar para el trabajo de aula.
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los y las didactas de las ciencias generen una solu-
cién a los siguientes cuestionamientos, que han
de surgir a la hora de una discusién-formulacion-
implementacién de una estrategia didactica: ;qué
tipo de ciencia se trabaja cuando se la “atraviesa”
de NOS?, ;qué NOS enseiar?, ;para qué ensefar
NOS? y ;cudles son los consensos sobre NOS que
hoy en dia ha validado la comunidad? Lo anterior
nos lleva a pensar que en la actualidad no habria
un consenso referente a este campo, entre todos los
especialistas en didactica.

Un aspecto de interés que surge a partir de lo
encontrado en la lectura de los documentos es
que la comunidad iberoamericana de didactica
de las ciencias naturales propone como compo-
nentes principales de la NOS la epistemologia, la
historia de la ciencia y la sociologia de la ciencia;
si bien esto parece un consenso extendido, algu-
nos autores cambian la historia de la ciencia por
la psicologia de la ciencia (aunque la argumenta-
cion conceptual y metodoldgica para el cambio no
queda completamente clara en los textos).

Por otra parte, Acevedo et al (2007a) aseguran que
los investigadores en didactica de las ciencias ana-
lizan y discuten a menudo sus representaciones de
la NOS, las cuales son tan dindmicas y complejas
como el propio conocimiento cientifico; ello ori-
gina una gama de concepciones acerca de la NOS,
con distinciones desde el punto de vista conceptual
y metodoldgico. Asi, estamos en presencia de una
multiplicidad de representaciones de la NOS en
competencia al interior de la comunidad.

Por ejemplo, Acevedo et al (2005) consideran que la
inclusiéon de la NOS en la ensefianza de las ciencias
es un objetivo poco razonable pues, por su com-
plejidad, la comprension de la NOS podria quedar
fuera del alcance de la mayoria del estudiantado,
en particular en los primeros niveles educativos.
Sila NOS se inserta en esos niveles, el objetivo no
habria de ser centrarse tanto en la filosofia o en la
sociologia de la ciencia, como si se tratase de for-
mar a los estudiantes para llegar a ser especialistas
en estos campos del conocimiento, sino mas bien
ayudarles a comprender mejor como funcionan la
ciencia y la tecnologia contemporaneas.

Frente a esto, nuestra posicion al respecto es que
la naturaleza de la ciencia tiene tres grandes “fina-
lidades” en la didactica de las ciencias (Aduriz-
Bravo, 2005a):

Finalidad intrinseca. La naturaleza de la ciencia
ha de ser una reflexién “racional y razonable” sobre
las propias ciencias, que sirva para analizarlas criti-
camente desde un segundo nivel de discurso.

Finalidad cultural. Se puede trabajar la natura-
leza de la ciencia desde distintas areas curricula-
res (por ejemplo, las ciencias naturales junto con
la epistemologia, la historia, las ciencias sociales,
la matematica y la tecnologia), para destacar su
valor histérico como creacién intelectual humana,
situando personajes e ideas en el contexto social y
amplio de cada época.

Finalidad instrumental. La naturaleza de la cien-
cia ha mostrado ser una herramienta valiosa para
mejorar la ensefianza y el aprendizaje de los con-
tenidos cientificos. Las metaciencias son fuente
de advertencias y consejos para identificar y ata-
car los obstaculos didacticos mds importantes que
aparecen asociados a la ensefianza de los grandes
modelos de la historia de la ciencia. Un sdlido
conocimiento metacientifico permitiria que los
y las estudiantes vinculen mejor los contenidos
y formas de pensar de las ciencias con el conoci-
miento del sentido comun. Y, por otra parte, la
reflexion generada desde la epistemologia (especi-
ficamente desde una postura realista y racionalista
moderada) proveeria de herramientas, materiales
y enfoques utiles para nuestra tarea cotidiana de
ensefiar ciencias en el aula.

Una propuesta de sublineas de
trabajo al interior de la NOS

En esta seccion presentamos y discutimos algunas
de las ideas expresadas por los autores de los tex-
tos que se analizaron en la segunda fase del estu-
dio; seleccionamos esas ideas porque —en nuestro
opinién- tienen potencia tedrica para la linea de
trabajo NOS. Asi mismo, nuestro estudio nos ha
permitido reconocer algunas sublineas al inte-
rior de la NOS, que creemos importantes para los
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desarrollos tedricos y metodoldgicos que se vienen
adelantando en la actualidad.

Relacién entre NOS y epistemologia

Los investigadores afirman que las diversas refor-
mas a la educacion cientifica resaltan la importan-
cia de desarrollar una imagen de la ciencia mas
valida desde el punto de vista epistemoldgico,
que sea mas coherente con las préacticas cienti-
ficas actuales (Fernandez et al., 2002; Acevedo et
al., 2007b). A partir de lo anterior, la pregunta que
surge es ;qué concepcion epistemoldgica asumir
para esto? Acevedo-Diaz et al (2007b) afirman
que en la actualidad se pueden encontrar episte-
mologias de todo tipo en las aulas de ciencias, por
ejemplo: realismo, neopositivismo, funcionalismo,
relativismo, y casi cualquier combinacién posible
de las anteriores, tal como racionalismo critico,
evolucionismo, realismo critico, realismo cons-
tructivo, realismo perspectivo, realismo pragma-
tico, empirismo constructivo, constructivismo
sociolégico, relativismo débil. Lo que preocupa a
la comunidad, y ain necesita de argumentacion in
extenso, es cudl o cudles de las anteriores posturas
son valiosas para la didactica de las ciencias, en
coherencia con los marcos tedricos y las finalida-
des y valores sostenidos por nuestra disciplina.

Una discusion que presenta Acevedo (2008) es si
la NOS debe restringirse a la inclusiéon de la epis-
temologia en la educacion cientifica, o si los con-
tenidos deben ampliarse con aspectos esenciales
de la sociologia interna y externa de la ciencia, tal
y como lo propugna el movimiento CTS para la
enseflanza de las ciencias. Al respecto, Guisasola y
Morentin (2007) consideran que la NOS se ocupa
principalmente de los contenidos epistemologicos;
estos se refieren a la forma en que la ciencia cons-
truye sus conocimientos, junto con los métodos,
supuestos y creencias que la sustentan. Todo esto
implica que existe una amplia variedad de aspectos
que integran la NOS; de tal forma que no hay una
unica posicion en lo referente a qué version epis-
temoldgica seleccionar para infundirla en la NOS.

Acevedo y colaboradores (2007b) citan a fildsofos
como Eflin, Glennan y Reisch (1999) para presentar

algunos de los presupuestos tedricos epistemoldgi-
cos, asumidos en la NOS por los expertos. Por su
parte, Guisasola y Morentin (2007) citan el Estudio
de expertos de Osborne et al (2002) con el mismo
fin. A continuacion (cuadro 6), se presenta una
matriz que compara las afirmaciones de estos dos
trabajos en torno a lo conceptual, lo metodoldgico
y la “correspondencia” con la realidad.

En la matriz se sefalan algunas coincidencias
frente a los presupuestos epistemoldgicos que se
proponen trabajar en la ensefianza de las ciencias,
al momento de integrar la NOS a una actividad de
aula. Aparentemente, la insercion de la NOS en
la ensefianza estaria soportada unicamente por la
epistemologia; este sin embargo es un aspecto no
aceptado univocamente en la comunidad de didac-
tas de las ciencias.

Relacién entre NOS e historia y sociologia de la
ciencia

Irene Arriassecq e Ileana Maria Greca (2002)
afirman que la historia de la ciencia deberia uti-
lizarse en la ensefianza de las ciencias con varios
propositos: 1) para comprender las dificultades y
obstaculos que se debieron superar para generar
conocimiento cientifico y los contextos cultura-
les, epistemoldgicos y tecnoldgicos, en los que se
formuld una teoria o modelo cientifico diferente
al actual; 2) para hacer ver que la ciencia es una
actividad humana, realizada por hombres y muje-
res que aportan contribuciones parciales frente a
las preguntas que se plantean en cada época, o sea
que rara vez hay “un solo descubridor”; y 3) para
subrayar el hecho de que los cientificos, en cada
momento histdrico, no pensaban en nuestros “tér-
minos actuales”, ya que utilizaban las herramien-
tas légicas, metodoldgicas y epistemoldgicas de su
contexto.

NOS y alfabetizacion cientifica

Algunos especialistas en didactica de las ciencias
naturales sostienen que para conseguir una parti-
cipacion ciudadana resulta necesaria la inclusion
dela NOS en el curriculo de las ciencias. No es esta
la tinica razén posible para fundamentar la presen-
cia curricular de la NOS, pero, segin manifiestan
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GUISASOLAY MORENTIN (2007)

El papel de la ciencia es proporcionar explicaciones de los
fenédmenos naturales; la ciencia esta considerada como una dis-
ciplina para dirigir preguntas sobre el mundo natural.

La ciencia es una actividad que implica creatividad e imagi-
nacién, asi como otras muchas actividades humanas. Algunas
ideas cientificas son grandes logros intelectuales.

El trabajo de un cientifico supone un proceso continuo y
ciclico de hacer preguntas y buscar respuestas que conducen
a nuevas preguntas. Por tanto, el conocimiento cientifico es
tentativo (sujeto a cambios).

La ciencia estd inmersa en un contexto sociocultural y, por
tanto, esta influenciada por los valores sociales y culturales,
por la subjetividad personal y por las conclusiones de los pro-
gramas de investigacion.

La ciencia usa una metodologia propia y la evidencia empirica
juega un papel importante, ya que diferencia la ciencia de otras
“formas de conocimiento”.

La ciencia usa la evidencia empirica para comprobar las
ideas, pero el conocimiento cientifico no surge simplemente de
los datos sino de un proceso de interpretacion y construccion
de teorias. Hay una distincién clara entre los datos experimen-
tales y las explicaciones.

La ciencia usa una gran variedad de métodos y no hay un
unico método cientifico.

Los cientificos desarrollan hipdtesis y predicciones sobre
los fenémenos naturales, las cuales son comprobadas
empiricamente.

ACEVEDO ET AL. (2007b)
El principal propésito de la ciencia es adquirir
conocimiento sobre el mundo fisico.
La ciencia es cambiante, dinamica vy
provisional.
= | La generacion del conocimiento cientifico
> . 7
*g depende de compromisos teéricos y fac-
g | tores contextuales sociales e historicos
S | (contextualismo).
wv
(]
2
8
c
o
v
o
o
>
—g No existe un unico método cientifico.
£
(]
218
5 3
o NS
| 2
c
§ | S
< 9]
L | =
v
S
g La verdad de las teorias cientificas viene
o . .
2| = determinada por aspectos del mundo que exis-
9] . . S
P S | ten de modo independiente de los cientificos
H g (realismo ontoldgico).
H] 2 | En el mundo hay un orden fundamental que la
J:E. g | ciencia pretende describir de la manera mas
3] . . .
< O | simpleycomprensiva posible.

El conocimiento cientifico actual es el mejor que tenemos
pero puede ser modificado en el futuro, debido a nuevas
interpretaciones de las evidencias o a nuevas evidencias.

coincidencias

Cuadro 6. Afirmaciones que vinculan epistemologia con NOS en dos de los articulos analizados. Se subrayan

los expertos, una mejor comprension de la NOS
permitiria tomar decisiones mas razonadas sobre
cuestiones publicas de cardcter tecnocientifico,
lo que probablemente contribuiria a hacer mads
factible la participacion de los y las ciudadanas
en estos asuntos (Acevedo et al., 2005). Por otro
lado, Acevedo (2008) afirma que se necesita mas
investigacion en diddctica para llegar a afirmar que

una adecuada comprension de la NOS realmente
contribuye de un modo positivo a que el estudian-
tado y las personas adultas sean capaces de desa-
rrollar actitudes mas adecuadas hacia la ciencia. Al
parecer, no hay un acuerdo entre los dos puntos
de vista antes mencionados; esto hace pensar que
ain no disponemos de una posicion conceptual
y metodoldgica tnica, a la hora de justificar por
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qué insertar la NOS en la educacion. Este topico
entonces demandaria, de la comunidad en didac-
tica de las ciencias, la produccion de resultados
de investigacion que aporten a la solucion de esta
controversia.

Desde otra perspectiva, Guridi y Arriassecq (2004)
enuncian que el conocimiento de determinados
topicos de la epistemologia, tales como evidencia,
método y explicacion, pueden ayudar a los ciuda-
danos a tomar decisiones mas criticas acerca de
importantes temas cientificos y tecnoldgicos en las
sociedades democraticas. Asi, existe un consenso
general con respecto a que es necesario que el
ciudadano del siglo XXI no solo conozca la cien-
cia, sino que también sepa como es creada y vali-
dada, como se desenvuelve a través de la historia y
como se relaciona con el medio social y cultural.
Este seria el llamado enfoque CTS, que defiende la
incorporacién de la historia y la epistemologia en
la educacién cientifica como parte de la formacion
de una conciencia ciudadana en el estudiantado de
este nuevo milenio.

NOSy curriculo

Acevedo et al (2005) sefialan que los curriculos de
ciencias han estado centrados sobre todo en los
contenidos conceptuales que se rigen por la légica
interna de la ciencia, y que por tanto se ha hecho
a un lado la formacion sobre la ciencia, esto es,
sobre cuestiones tales como qué es la ciencia, cual
es su funcionamiento interno y externo; como se
construye y desarrolla el conocimiento, qué méto-
dos se usan para validarlo; cudles son los valores
implicados en las actividades cientificas; cual es la
naturaleza de la comunidad cientifica; qué vincu-
los existen con la tecnologia; como son las relacio-
nes de la sociedad con el sistema tecnocientifico
y viceversa; ademads de entender los aportes de la
ciencia a la cultura y al progreso de la sociedad.
Todos estos aspectos constituirian grosso modo lo
que se conoce como NOS, entendida esta en un
sentido amplio que trasciende lo exclusivamente
epistemologico.

Por otra parte, Acevedo et al (2007a) afirman que,
como elemento curricular novedoso dentro de la

alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, la ensenianza
de la NOS es una innovacion en la educacion cien-
tifica de extraordinaria magnitud, y no es facil lle-
varla adelante. Postulan que habria dos corrientes
opuestas sobre la dificultad de la NOS para con-
vertirse en contenido curricular de la educacion
cientifica. La primera es una posicion de disenso,
que sostiene que no es factible alcanzar acuerdos
bésicos sobre NOS. La segunda es una posiciéon de
consenso, que defiende la posibilidad de conseguir
acuerdos basicos sobre NOS, pese a su compleji-
dad y a los debates, todavia existentes, en torno a
ciertos temas. El desarrollo curricular de la NOS
requiere, sin duda, una adaptaciéon a la edad de
los y las estudiantes, asi como la correspondiente
transposicion didactica y el disefio de actividades
de ensefianza apropiadas para aclarar significados,
conceptos, teorias, modelos, etc. Debido precisa-
mente a la posibilidad de tener diversas transpo-
siciones, la NOS como contenido educativo seria
pertinente y valida para la mejora de la ensefianza
y el aprendizaje de las ciencias.

Fernandez-Gonzalez (2008), por su parte, explora
una relacién mas general entre NOS y curriculo de
ciencias. La NOS, como contenido curricular, ayu-
darfa a:

1. Desarrollar una cultura cientifica para la partici-
pacion ciudadana a través de cuestiones cotidianas
y de repercusion social.

2. Conocer mejor el mundo y los grandes debates
de la sociedad que conciernen a la ciencia, la tec-
nologia y el medioambiente.

Acevedo Diaz (2008) recupera la pregunta estruc-
turante de por qué es tan importante la NOS para
el curriculo de las ciencias. Y para construir una
respuesta argumentada se apoya en la propuesta
clasica de Rosalind Driver et al (1996), que define
cinco valores para la NOS:

Utilitarista. Cuando los jovenes comprenden la
NOS, esto les permite tener cierta idea de qué es la
ciencia y asi manipular objetos y procesos tecnold-
gicos de su vida cotidiana.
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Democratico. Cuando los jévenes comprenden la
NOS, se genera en ellos la capacidad de analizar
y tomar decisiones bien informadas en cuestiones
tecnocientificas con interés social.

Cultural. Cuando los jévenes comprenden la
NOS, esta crea en ellos una valoracién positiva de
la ciencia; es decir, el estudiantado asume la cien-
cia como un elemento importante de la cultura
contemporanea.

Axioldégico. Cuando los jovenes comprenden la
NOS, esta les ayuda a entender mejor las normas y
valores de la comunidad cientifica.

Docente. Cuando los jévenes comprenden la NOS,
se facilita el aprendizaje del contenido delas ciencias.

Algunos especialistas afirman que en la ensefianza
actual de las ciencias se estdn tomando conteni-
dos de naturaleza de la ciencia de un espectro mas
amplio de escuelas y autores, en consonancia con
la voluntad de generar una reflexiéon con valor
educativo, que se ajuste mejor a las poblaciones
destinatarias. La tendencia, en nuestros dias, es
construir una naturaleza de la ciencia con liber-
tad de criterios y pragmaticamente adecuada a las
necesidades de la alfabetizacion cientifico-tecnolé-
gica, pero sin renunciar al rigor en la exposiciéon de
las ideas metacientificas. Por eso, podriamos decir
que ahora se busca dar respuesta a la pregunta
referente a qué naturaleza de la ciencia hemos de
ensenar en cada ambito de formacion especifico
(Aduriz-Bravo, 2005a).

A modo de inferencias finales

Como se ha pretendido mostrar en este docu-
mento, existirfa un relativo acuerdo en torno a
cudl es la “referencia” tematica para el concepto de
naturaleza de la ciencia, es decir, en torno a cua-
les son las preguntas centrales que esta emergente
componente curricular busca responder. Lo que no
esta tan claro atin son las contribuciones metacien-
cias especificas que conforman este nuevo campo
de conocimiento, aspecto que exige de parte de la
comunidad de didactas un trabajo hacia consensos
pertinentes.

Estamos de acuerdo con la mayoria de los textos
analizados en el hecho de que la naturaleza de la
ciencia no seria inicamente una reflexion de carac-
ter epistemoldgico, sino que también estaria acom-
panada por los analisis histéricos y socioldgicos de
la ciencia. Sin embargo, podriamos afirmar que, en
el corpus de articulos revisado para este trabajo,
todavia no hay posiciones demasiado claras res-
pecto a qué visiones de epistemologia, historia de
la ciencia y sociologia de la ciencia elegir. Echamos
en falta, entonces, mas reflexion e investigacion al
respecto, a fin de determinar qué “épocas’, ideas,
autores o textos metacientificos serian los mas per-
tinentes para la ensefianza de las ciencias segtn el
nivel educativo.

A la vista de los resultados, no resulta demasiado
arriesgado afirmar que la comunidad espaiola en
didactica de las ciencias esta liderando los estudios
en el campo de la naturaleza de la ciencia; en lo que
se refiere a Sudamérica, los investigadores en didac-
tica de la Argentina son los que mds interés prestan
a esta linea de trabajo. Como mencionamos antes,
el creciente interés no viene aun acompanado de
acuerdos conceptuales y metodoldgicos extendidos.

El estudio que hemos realizado pretende poner
en evidencia la existencia de nuevas sublineas de
analisis, ya reconocibles al interior de la NOS,
como son las relaciones entre NOS, epistemologia
y otras metaciencias, o el vinculo de la NOS con
el curriculo de ciencias y la alfabetizacién cienti-
fica. La existencia de estas sublineas “atravesando”
la produccién iberoamericana reciente en NOS
hablaria, a nuestro juicio, de la consolidacién de la
linea NOS al interior de la didactica de las ciencias
naturales.
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