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RESUMEN

La idea que sostenemos en este trabajo, y que deriva de un trabajo de tesis doctoral en
proceso, es que las afirmaciones que, por ejemplo, se muestran en los instrumentos que se
utilizan para indagar sobre concepciones de la NOS (Acevedo-Diaz et al., 2007)
regularmente no se refieren a posturas epistemologicas que se dieron en los Gltimos treinta
afos del siglo pasado. Pensamos que esto genera serios problemas en la investigacion en
NOS. Proponemos acudir a una periodizaciéon de la epistemologia constituida por cinco
épocas: positivismo légico y concepcidn heredada; racionalismo critico; nueva filosofia de la
ciencia; postmodernismo; y visiones contemporaneas. Pensamos que al recurrir a dichas
épocas epistemoldgicas se pueden generar afirmaciones con alta carga teérica (ACTS),
correspondientes a topicos epistemoldgicos especificos como: correspondencia, racionalidad,
representacion, lenguajes, intervencion, método, contextos, valores, evolucién o juicio. El
acudir a una periodizacion y a unos topicos epistemoldgicos nos permitiria indagar con
mayor riqueza teodrica y metodoldgica acerca de la NOS en profesores en ejercicio y en
formacion, en estudiantes de educacion primaria y secundaria, en curriculos de ciencias, en
textos, etc., por la especificidad de cada ACT.

PALABRAS CLAVES: Naturaleza de la ciencia, epistemologia, didactica de las ciencias y
afirmaciones con alta carga tedrica epistemoldgica.

ABSTRACT



The idea that we present in this paper, which derives from a doctoral thesis, is that the
statements that appear for instance in the instruments used to investigate NOS conceptions
(Acevedo-Diaz et al. 2007) usually do not refer to epistemological positions produced in the
last thirty years of the 20th century. We think that this raises serious problems in research on
NOS. We propose using a periodisation of the philosophy of science consisting of five
periods: logical positivism and received view; critical rationalism; new philosophy of
science; postmodernism; and contemporary views. Recurring to these periods we can
generate claims with high theoretical load (or ACTs, by their Spanish acronym),
corresponding to epistemological topics such as: correspondence, rationality, representation,
languages, intervention, method, contexts, values, evolution, and judgement. Recurring to a
periodisation and to epistemological topics allow us to investigate with more robust theory
and methodology the NOS in pre- and in-service teachers, primary or secondary students,
science curricula, textbooks, etc., thanks to the specificity of each ACT.

KEYWORDS: Nature of science, philosophy of science, didactics of science, claims with
high theoretical load.

INTRODUCCION

La naturaleza de la ciencia (NOS, por sus siglas correspondientes en inglés) es un
metadiscurso que combina elementos tedricos de la epistemologia, la historia de la ciencia 'y
la sociologia de la ciencia principalmente (Aduriz-Bravo, 2005a); las reflexiones que se
realizan desde dichas metaciencias poseen un valor para la didactica de las ciencias
naturales (Amador-Rodriguez y Aduariz-Bravo, 2009).

En este trabajo partimos de la idea de que, a la hora de proyectar una genuina educacion
cientifica de calidad para todos y todas, es necesario hacer ingresar a la ensefianza de las
ciencias naturales algunos contenidos de la epistemologia y de otras metaciencias (historia o
sociologia de la ciencia, principalmente) de los que hoy en dia se nutren los
investigadores/as del campo de la didactica de las ciencias naturales, contenidos estos que
forman parte de lo que los especialistas vienen denominando naturaleza de la ciencia
(McComas, 1998; Flick y Lederman, 2004; Acevedo et al., 2005; Aduariz-Bravo, 2005a y b).
Uno de los aspectos que han recalcado los especialistas en didactica de las ciencias para la
formacion de los/as ciudadanos/as, es que ellos han de elaborar un discurso de la ciencia
desde dos aspectos importantes —saber de ciencia y saber sobre ciencia—, conocimiento que
les permitird tomar decisiones responsables en el mundo actual.
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El académico estadounidense William McComas (1998) plantea la NOS como un campo de
conocimiento “hibrido”, que mezcla aspectos de varias metaciencias (esto es, ciencias que
“metadiscursean” sobre las ciencias); él propone que las principales contribuciones
provendrian de la epistemologia, la historia de la ciencia 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).

En este trabajo partimos conceptualizando la NOS como un conjunto de contenidos
metacientificos con valor para la educacion cientifica (Aduriz-Bravo, 2009a y 2009b);
proponemos que en la NOS, se privilegiaria la transposicion de modelos que se generan en
la epistemologia erudita con el objetivo de que los ciudadanos y ciudadanas puedan generar
respuestas informadas a las preguntas de qué es la ciencia, como se transforma a lo largo de
la historia, y cuales son sus relaciones con el contexto que la enmarca (Aduariz-Bravo,
2005bh).

UNA PERIODIZACION DE LA EPISTEMOLOGIA

A continuacion se presenta una periodizaciéon de la epistemologia formulada por Aduriz-
Bravo (2001), a la cual se acude para el desarrollo de la presente investigacion, en la cual se
enuncian algunas de las ideas principales de las escuelas epistemoldgicas mas representativas
a nuestro parecer para la didactica de las ciencias naturales.

- El positivismo légico y la concepcion heredada

Es ya tradicional situar el comienzo de la epistemologia institucionalizada y
profesionalizada en la constitucién del Circulo de Viena en la década del 20 del siglo
pasado, y “seguirle la pista” a la primera escuela de la disciplina como tal, el positivismo
I6gico, a lo largo de las sucesivas versiones que asumi6 en su devenir histérico. Se podria
aceptar que la hegemonia de esta “manera de hacer” epistemoldgica termina con la
decadencia de la llamada “concepcién heredada” en los afios 70.

En el positivismo légico se puede reconocer una primera formalizacion de la imagen popular
o folk de la ciencia (Aduriz-Bravo, 2001; Aduriz-Bravo et al., 2006); los epistemdlogos/as
gue trabajan bajo sus presupuestos tedricos ponen énfasis en el aspecto metodolégico de la
actividad cientifica, privilegiando un enfoque investigativo “sintactico” (es decir, 16gico-
linglistico), con la intencidén de generar un andlisis riguroso de la estructura y validez del
conocimiento cientifico.




Se puede afirmar que una caracteristica esencial del positivismo “elaborado” propio del siglo
XX es la de asumirse como una organica filosofia de las ciencias empiricas, y no
simplemente como una teoria del conocimiento ordinario de corte empirista clasico (cf.
Moulines, 1979). Ahora bien, esta primera postura epistemoldgica profesionalizada, mas
alla de tener un alto valor histérico, no mostraria tanto poder tedrico a la hora de
comprender la ensefianza desde los planteamientos de la nueva didactica de las ciencias.
Una epistemologia “heredada”, por ejemplo, pone un énfasis exagerado en la formalizacion
del lenguaje cientifico, en desmedro de su valor semantico (para dar sentido al mundo),
pragmatico (adecuado a un contexto valérico) y retérico (buscando el convencimiento de la
audiencia).

- El racionalismo critico y la nueva filosofia de la ciencia

Los representantes de estas dos grandes escuelas epistemoldgicas se pueden agrupar en su
“proposito” de rebatir o modificar los fundamentos tedricos del positivismo légico. El
racionalismo critico esté bien representado en los escritos de Sir Karl Popper. Por otra parte,
a la escuela conocida como nueva filosofia de la ciencia (que de “nueva” no tiene ya hoy
nada) se la sitla, bastante inexactamente, a partir de la aparicién del opus magnum de
Thomas Kuhn (1971) en 1962, en el que aparece claramente caracterizada la tendencia
tedrica denominada “externalismo”.

Se ha dicho a menudo que el “parecido de familia” que unifica a los representantes de esta
escuela epistemoldgica (el propio Kuhn, junto con Imre Lakatos, Steven Toulmin y otros) se
ocupan de los hechos “sociales” de la ciencia, poniendo el foco en constructos tales como
los de comunidad cientifica, progreso o contexto social y cultural. La nueva filosofia de la
ciencia, al menos en esta version destacada, generara sus propuestas teéricas con el apoyo de
la historia de la ciencia, fuente que le provee los insumos empiricos con los cuales pueden
interpretar la “dinamica” cientifica.

La anterior escuela epistemoldgica ha tenido gran predicamento en la didactica de las
ciencias, sobre todo en sus primeras dos décadas de trabajo (afios 70 y 80). Sin embargo, ya
se elevan voces sefialando que el soporte tedrico que ofrece ya no es el mas adecuado para
nuestra disciplina, por el énfasis un tanto exagerado en los elementos relativistas o
irracionalistas. Por ejemplo, Mercé lzquierdo-Aymerich (1996) sefiala que, cuando los
profesores/as de ciencias generamos actividades de ensefianza apoyados desde presupuestos
epistemoldgicos de esta escuela, a menudo no alcanzamos a presentar los hechos o
fendmenos naturales estrechamente vinculados a teorias o modelos cientificos que los
subsumen, fortaleciendo una imagen de ciencia en la que la formulacién de esas teorias o




modelos no tendria una relacién tan directa con el contexto de intervencién sobre la
realidad. Al exagerarse el externalismo y el contextualismo en el relato se podria caer en
situaciones de ensefianza en las que se generan proposiciones sin ningun tipo de relacién con
la naturaleza, como si ella no fuera la que propiciara la formulacién de las ideas tedricas.

- El postmodernismo y las visiones contemporaneas

Cabe sefialar que algunos investigadores/as en didactica de las ciencias, al recurrir a la
epistemologia, acotan la potencia explicativa de los presupuestos tanto del positivismo como
del constructivismo (entendiéndolos como epistemologias “simplistas™), en cuanto que ellos
se enfocan demasiado restrictivamente en las interacciones sujeto-objeto (en el primer caso)
0 en las correlaciones contextuales con la sociedad (en el segundo caso) a la hora de
entender la edificacion del conocimiento cientifico (cf. Amador-Rodriguez et al., 2008).

Desde este sefialamiento importante, tendria sentido entonces recurrir a posiciones
epistemoldgicas mas recientes, moderadas o de “tercera via”, que pasarian a ser valiosas
para la didactica de las ciencias.

La tercera época de la epistemologia, sobre todo en sus Gltimas tres décadas, se caracteriza
justamente por las criticas que se realizan a los presupuestos del racionalismo y del
relativismo “puros”. Es decir, actualmente se impugna tanto la creencia de que solo seran
cientificas aquellas teorias que puedan ser valoradas en términos universales y que
sobrevivan a la prueba de la experimentacion, como la creencia de que las teorias son
siempre juzgadas relativamente a los sistemas de valores a los individuos o comunidades que
las sostienen (cf. Armero, 1999).

Ahora bien, esta oposicion frontal a los relatos anteriores se resuelve en una pluralidad de
escuelas dentro de la epistemologia, que conviven con muy diferente grado de armonia entre
ellas y diferente grado de tolerancia de una por la otra. Para los fines de este escrito,
desarrollaremos solo una de las propuestas actualmente vigentes. Se podria afirmar, sin ser
demasiado arriesgados, que esta propuesta (la “semanticista”) tiene alta acogida en la
comunidad de epistemoldgos/as y suscita la atencidn de didactas de las ciencias.

Los epistemdélogos/as que trabajan bajo la concepcion semantica se concentran en el
significado y uso de las teorias cientificas y no tanto en su forma, estructura o construccion.
Dentro de la “familia semanticista”, y excluyendo el estructuralismo metatedrico, del cual
Nno nos ocuparemos en este articulo, se puede decir que destacan tres autores que han
generado propuestas tedricas organizadas en lo tocante a la categoria de modelo cientifico:
Fred Suppe, Bas van Fraassen y Ronald Giere.




Los planteamientos generados por Suppe, Giere y van Fraassen apuntan a que no existe una
relacion tan directa entre aquello que decimos y los fendmenos en si, sino que esa relacion
esta mediada por los modelos en tanto que representaciones abstractas del mundo,
representaciones que no son reducibles completamente ni a enunciados ni a realidad
(Addriz-Bravo e lzquierdo, 2009b).

Algunas coincidencias tedricas que se pueden establecer entre los planteamientos de Suppe,
Giere y van Fraassen serian (Aduriz-Bravo e lIzquierdo, 2009b):

1. Una “reinterpretacion” de las teorias cientificas como conjuntos o clases de modelos,
lo que proporciona una imagen mas satisfactoria de la relacién entre las teorias
cientificas y el mundo real, a causa del fuerte papel de mediador cumplido por los
modelos.

2. La consideracion de las teorias como algo méas que “tinglados” formales de
enunciados teéricos deductivamente engarzados, con la inclusion fuerte de los hechos
intencionadamente interpretados por esos enunciados.

Asi, una teoria es —al menos en parte— una familia de modelos, los cuales presentan
relaciones lGgicas y experimentales que aseguran cierta coherencia al conjunto. Esta familia
puede ser descrita de varios modos, mediante enunciados diferentes, en lenguajes diversos, y
ninguna formulacion linglistica tiene ningun estatuto privilegiado. Especificamente, no se
atribuye ninguna importancia a la axiomatizacion como tal, e incluso la teoria puede no ser
axiomatizable en sentido no trivial (Diez, 1997). Podemos entonces, siguiendo a Pablo
Lorenzano (2001), afirmar que los autores semanticistas comparten el espiritu formalista del
periodo clésico, aunque no la “letra” de las herramientas abstractas utilizadas para cumplir
sus objetivos.

Algunos investigadores/as en didactica acuden a los planteamientos de Giere (1992) porque
les encuentran potencia tedrica para iluminar la construccién del conocimiento cientifico
escolar (cf. lzquierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo, 2003; Develaki, 2007; Koponen, 2007
Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich, 2009a). Giere pone en el foco de su meta-anélisis de la
ciencia su naturaleza profundamente cognitiva: lo que se busca es la generacién o
construccion de conocimiento que dé sentido y sirva para intervenir. Giere propone que un
“modelo tedrico” es el medio representacional privilegiado con el que los cientificos/as
capturan el mundo tanto para si mismos como para los demas; afirma también que en la
construccion y reconstruccién de modelos cientificos juegan un papel importantisimo las
hipdtesis tedricas, que, a diferencia de los modelos, si son entidades linguisticas. Ellas
afirman un cierto tipo y grado de relacion entre el modelo y un sistema real dado y de ellas
cabe predicar verdad y falsedad.




Aduriz-Bravo e lzquierdo-Aymerich (2009b) acuden a los planteamientos de Giere,
recuperando la idea de que la categoria de modelo tedrico se relaciona sustantivamente con
dos elementos: 1. el conjunto —amplio y heterogéneo— de recursos simbdlicos (expresivos)
que se utiliza para definirlo; y 2. el sistema real al cual viene a modelizar, con el cual
mantiene la relacion de parecido antes expuesta, que técnicamente se llama “similaridad”.
Entonces, y segun esta analogia, en la ciencia escolar las teorias también estarian
compuestas de varios elementos: una poblacién de modelos ligados entre si, diversos
sistemas semidticos para describirlos con profundidad, y varias hipotesis conectando esos
modelos con sistemas en el mundo real.

En la transposicién del semanticismo de Giere a la didactica de las ciencias se propondria
gue una teoria determina una clase de modelos cientificos escolares para algo, para dar
cuenta de ciertos datos, fendmenos o experiencias correspondientes a determinado ambito
de la realidad sobre el cual el estudiantado se pregunta y tiene interés en intervenir. Buena
parte de la identificacion de una teoria en la ciencia escolar consistiria entonces en la
identificacién de esos fendmenos empiricos, socialmente relevantes, de los que pretende
predicar.

AFIRMACIONES CON ALTA CARGA TEORICA EPISTEMOLOGICA Y TOPICOS
EPISTEMOLOGICOS

Definimos a las afirmaciones con alta carga tedrica (ACTs) como aquellas proposiciones
semanticamente potentes que describen o refieren a topicos epistemoldgicos, en el que cada
topico representa algunos aspectos de la actividad cientifica permitiendo abrir una
dimensién para estudiar dicha actividad. En cuanto a los topicos epistemolégicos (Aduriz-
Bravo, 2001) se definen como aquellas ideas estructurantes que permiten organizar
contenidos de la epistemologia con el propésito de analizar y evaluar la actividad cientifica
desde distintas épocas epistemoldgicas y que para nosotros son lo que tienen una
vinculacién sustancial con la didactica de las ciencias naturales.

A continuacion presentamos los tépicos epistemoldgicos que en principio han sido
propuestos por Aduriz-Bravo (2001) y que hemos acudido para llevar a cabo la
investigacion, estos son:

= Correspondencia: Describe la forma en que las entidades tedricas o términos teéricos
(Teorias, leyes, modelos, hipotesis, etc.) se relacionan con la realidad. Remite a la
naturaleza y alcance de la relacion que existe entre el conocimiento que él representa
y la realidad.




= Racionalidad: Alude a las elecciones que realizan los integrantes de una comunidad
cientifica para evaluar las teorias o los modelos cientificos decisiones que se llevan a
cabo comunitariamente para aceptar una teoria 0 modelo cientifico.

= Representacion: Describe la forma en que los cientificos representan o modelizan los
fendmenos.

= Lenguajes: Refiere a la forma en que los/as cientificos/as representan el mundo.

= Intervencion: Describe lo que hacen los/as cientificos sobre el mundo y la aplicacion
del conocimiento cientifico, su utilidad, su beneficio o perjuicio para la comunidad o
la especie humana.

= Método: Refiere a la existencia o0 no de un método o de unos métodos como reglas
prescriptivas para comprender la actividad cientifica.

= Contexto: Refiere a la existencia o no de unos contextos o ambitos definidos en el
que se propician actividades cientificas.

= Valores: Refiere a las acciones que guian a los cientificos/as en la actividad cientifica.

= Evolucién: Refiere al modelo de cambio cientifico que han formulado los
especialistas para la actividad cientifica.

= Juicio: Referencia a decision que realiza el/la cientifico o la comunidad cientifica por
una teoria 0 modelo cientifico.

METODOLOGIA

La metodologia que se estd utilizando para generar la ACTs es recurriendo al método
comparativo constante, el cual nos permite rastrear las ACTs que poseen un mayor grado de
ejemplaridad con respecto a cada tépico epistemoldgico que aqui hemos definido.

Para efectos de detectar las ACTs y como se menciond anteriormente, se presenta a
continuacion la matriz que nos permite incorporar las ACTs correspondientes a una época y
a un topico especifico.

Concepcié Racionalism  Nueva Postmodernism Visiones

n heredada o Critico Filosofi 0 Contemporénea
y adela S
positivism ciencia




o légico

Para la seleccion de las ACTs se toman como textos referentes los siguientes libros:
a) Echevarria, J. (1998). Filosofia de la Ciencia, Ediciones Akal S.A. Madrid-Espafia.

b) Diez, J. A. y Moulines, C. U. (1999). Fundamentos de la filosofia de la ciencia. Editorial
Ariel. Barcelona-Espana.

c) Diéguez Lucena, A. (2005). Filosofia de la ciencia. Biblioteca nueva. Universidad de
Malaga.

La seleccion de los anteriores libros se realizé porque se considera que estos textos presentan
un desarrollo historico abarcador en cuanto a la epistemologia, generando asi, insumos para
la investigacion en lo relativo a la identificacion de las ACTs, dicha eleccion fue consultada
a los miembros del grupo GEHyD, quienes estuvieron de acuerdo con la eleccion de los
textos para el desarrollo de la investigacion.

¢Como hacemos la busqueda de las ACTs? Una inquietud que surgio al inicio de la
investigacion fue como detectar una ACTs que corresponda a una época especifica y a un
topico concreto; para detectar las ACTs se acudieron a algunas preguntas que algunos
especialistas ya han formulado para algunos topicos especificos como el de correspondencia
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y el de representacion, en cuanto a los otros tdpicos, se formularon las preguntas
correspondientes a cada topico, preguntas que fueron avaladas por los integrantes del grupo
GEHyD; a continuacion se presentan las preguntas que corresponden a cada tépico, estas
son:

= Correspondencia: ;Nos dicen algo las ciencias sobre el mundo? [Pregunta formulada
por Izquierdo, tomada de la tesis de Aduriz-Bravo, 2001]

= Racionalidad: ;Cual es la naturaleza de las elecciones racionales de los/as cientificos
para evaluar las teorias 0 modelos cientificos?

= Representacion: ;Cuales son los mecanismos de representacion al cual acuden los/as
cientificos/as para dar cuenta del mundo? [Aduriz-Bravo, Izquierdo y Estany, 2002]

= Lenguajes: ¢Cuales son los lenguajes cientificos que acuden los/as cientificos/as
para representar el mundo?

= Intervencién: ;En qué forma y manera la comunidad cientifica interactia sobre el
mundo?

= Método: ;A qué conjunto de normas metodoldgicas recurren los/as cientificos/as
para realizar la actividad cientifica?

= Contexto: ;Qué contexto(s) de la epistemologia priorizar para comprender la
actividad cientifica?

= Valores: ;Cuales son los valores que influyen en actividad cientifica?

= Evolucién: ;Qué modelo de cambio cientifico describe la evolucion de la actividad
cientifica?

= Juicio: ;Qué circunstancias movilizan a la comunidad cientifica para aceptar o no
una teoria o un modelo cientifico?

RESULTADOS PARCIALES

Como se manifestd anteriormente, las afirmaciones que presentan algunos instrumentos que
indagan a favor de las concepciones de NOS en profesores en formacién y en ejercicio o en
estudiantes, no permiten determinar una escuela epistemoldgica concreta, por ejemplo en lo
que hace referencia a posturas epistemoldgicas concernientes a escuelas posmodernas o
contemporaneas.

En la actualidad un gran nimero de investigadores en did4ctica de las ciencias acuden a lo
gue se supone es un consenso en las indagaciones acerca de concepciones de NOS y es la de
recurrir a ciertas afirmaciones ya validadas dentro de la comunidad que investiga acerca de
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NOS, a continuacion se presenta un ejemplo de tantos que podriamos encontrar en
investigaciones didacticas:

- The scientific method is a fixed step-by-step process (Buaraphan, 2011), el instrumento que
presenta el investigador referenciado solicita al encuestado estar de acuerdo o no con la
afirmacién, siendo el instrumento un cuestionario tipo Likert.

Desde nuestro marco tedrico y metodoldgico el estar de acuerdo (agree) con la afirmacion
indicaria que la época epistemoldgica que soportaria teéricamente la afirmacion seria la del
positivismo l6gico y concepcion heredada y el topico seria el de método, lo cual no causaria
problemas para su andlisis. Lo que realmente presentaria problemas es si la decision que
toma el encuestado es la de no estar de acuerdo (disagree), dado que al no estar de acuerdo
la afirmacion por si sola no da suficiente informacion para poderla ubicar dentro de las
épocas que proponemos, por ejemplo: Racionalismo Critico, Nueva Filosofia de la Ciencia,
Postmodernismo o Visiones Contemporaneas, que desde dichas épocas hay una
conceptualizacion distinta acerca de la metodologia de la ciencia.

Este tipo de instrumentos y afirmaciones, es lo que nos permite desarrollar la presente
investigacion, dado que pensamos que se podrian formular afirmaciones acerca de la NOS
desde cinco épocas epistemoldgicas y desde diez topicos epistemoldgicos, permitiéndonos
abracar un mayor panorama acerca de la dinamica cientifica, y a su vez teniendo una
incidencia mas significativa en la investigacion didactica.

A MODO DE CONCLUSIONES

Dado que la investigacion se encuentra en proceso Yy a partir de la revisién bibliografica que
hemos realizado inferimos que:

- Las indagaciones que se hacen acerca de las concepciones de NOS en poblaciones como
profesores en formacion o en ejercicio o en estudiantes de educacion secundaria acuden
regularmente a afirmaciones epistemoldgicas de escuelas clasicas.

- Pensamos que acudir a una periodizacion epistemoldgica como la que presentamos en este
trabajo posee una potencia tedrica para la investigacion didéctica en NOS, dado que al
establecer la distincion de un topico epistemoldgico en una periodizacion compuesta por
cinco (5) épocas permite en cierto modo mostrar un mayor panorama de los adelantos que
se llevan al interior de una meta-ciencia como es la epistemologia.
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