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Resumen

En este trabajo situamos nuestras investigaciooexa de la ensefianza de la naturaleza de la aiahci
futuro y actual profesorado de ciencias naturadéggrd del panorama general de esfuerzos en la niiees
destacando en él logros y cuestiones pendientesefamos nuestra propuesta de solucién a la @uesti
tedrica de qué naturaleza de la ciencia han de $ab@rofesores y profesoras de ciencias; se tratana
jerarquia de niveles de concrecién curricular aldidos entre si y organizados alrededor de ‘cangiogos
estructurantes’ procedentes de la epistemologia.

Abstract

In this paper, | locate my research on how to tehemature of science to prospective and in-sers@gence
teachers among other efforts aiming at the samectip¢. | highlight achievements and point at unsdl
problems. | present my preliminary answer to theotbtical question of what nature of science s@enc
teachers ought to know; it is an articulated aratauhically arranged system of curriculum planeganised
around ‘structuring theoretical fields’ stemmingrfr epistemology.

! CEFIEC, Planta Baja, Pabellén 2, Ciudad UniverisitaAvenida Intendente Guiraldes 2160, (C1428EHA),
Buenos Aires, Argentina. E-mail: adurizbravo@yahom.ar



Introduccién
Emergencia de una nueva componente curricular

En los ultimos cincuenta afios se ha producido enaiga “revolucion” a nivel mundial en
las formas de concebir y ejecutar la educaciontifieen Una serie de grandes reformas,
inicialmente poco sistematicas y con escasos fuadtos tedricos, han ido dando lugar al
surgimiento de una nueva disciplina académica ogpyr ladidactica de las ciencias
naturales(que en inglés toma el nombre de su objeto dexiéfh, science educatignlLa
didactica de las ciencias, tras atravesar etapagbnsion y consolidacion, ha conseguido
hoy en dia un lugar de reconocimiento en la unigdads empujada por la necesidad de
pensar y actuar sobre la nueva finalidad proclandadaneciencia para todosque tiene su
correlato teorico en el constructo de “alfabeti@actientifico-tecnoldgica” (Porlan, 1998;
Aduriz-Bravo, 1999/2000; Gil Pérez et al., 2000).

La produccion intelectual y material de la didétite las ciencias esta reconfigurando los
curriculos de ciencias naturales —en mayor o meraalida segun los paises— en todos los
niveles de la educacion formal, con especial imitige en el espacio de la secundaria
obligatoria grosso modaorrespondiente a la etapa de escolaridad comigeerdtre los

12 y los 16 afios). Uno de los “trasvases” mas meéesede la didactica de las ciencias al
curriculo, que comenzo hace unos quince afios,dwalaigeneracion de toda una nueva
componente curricular de reflexion critica alreded® las ciencias naturales, componente
qgue se conoce en general con el nombreataraleza de la ciencigen inglés “NOS”,
nature of scienggMcComas, 1998).

Actualmente existe, en la comunidad de investigggleen didactica de las ciencias
naturales, consenso unanime acerca de que la tatdién cientifico-tecnoldgica
involucra, ademas de saber ciencias y en forma eoomimportante, sabaobre las
ciencias: qué son y coOmo se elaboran, qué carmstatas las diferencian de otras
producciones y emprendimientos humanos, cémo carmarieel tiempo, como influencian
y son influenciadas por la sociedad y la culturadgrman, 1992; Matthews, 1994, 2000;
Driver et al., 1996; Jiménez Aleixandre, 1996; Dist997; McComas, 1998).

A partir de este consenso, una parte importantelode contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales presentes en lascalos de ciencias naturales son de
segundo orden, es decir, de caracter “metadisairgie alguna forma se desprenden de
las metacienciagepistemologia, historia y sociologia de la ciahgi pretenden generar en
los ciudadanos y ciudadanesagenes de ciencimas ajustadas a lo que actualmente se
sabe sobre el conocimiento y la actividad ciera#fic

A modo de ejemplo de estos significativos cambipsdemos citar una de las
prescripciones de los llamadesntenidos basicos comundgl curriculo argentino de

ciencias naturales correspondiente a la etapa dendaria postobligatoria, llamada
“polimodal” (con estudiantes de edades comprenditdie los 15 y los 18 afos). Segun
este documento, la alfabetizacidn cientifico teggiala supone ser capaz de una



reflexion critica sobre [el conocimiento cientifitaenoldgico] producido y sobre las estrategias
gue se emplean [para producirlo]. (MECyYT, 1997) s/p

La emergencia de esta nueva componente curriceleamhcter metacientifico ha requerido
por cierto adecuar estructuras, contenidos, enfgguetodologias, materiales y textos,
pero, en forma mas importante aun, ha derivad@ eretesidad de acercar a los futuros y
actuales profesores de ciencias naturales (fisgpamica, biologia, geologia) al
conocimiento y a la ensefianza de unos contenidesesfaban muy poco presentes en la
formacion docente tradicional.

Los esfuerzos por introducir la naturaleza de éaa@a en la formacion del profesorado de
ciencias han tornado aln mas urgente, si cabestasion tendiente aonsensuamué
contenidos son los mas pertinentes y valiosos garstituir esta area. La determinacion de
gué naturaleza de la ciencia se ajusta mejor aptamica profesional de calidad de los
profesores y profesoras de ciencias naturales smdtalado pues como una cuestion
prioritaria en la investigacion en didactica de t@sncias. Nuestra contribucién a la
disciplina en los ultimos diez afios se ubica en lesm. El objeto de este trabajo es
presentar algunas reflexiones acerca de cuan al@zaestdn las indagaciones e
innovaciones alrededor de tal temética, para luegpasar rapidamente nuestras
aportaciones a la discusion.

Definicion operativa de la naturaleza de la ciencia

En la didactica de las ciencias naturales coexiatgnalmente distintas formas de dar
sentido a la expresion un tanto genérica de “niezaade la ciencia”. Para algunos autores,
como William McComas (1998), la naturaleza de &ncia parece estar muy cercana a la
propia reflexion sobre las ciencias establecidal@es conjunto amplio de disciplinas, y
por lo tanto se homologaria al producto intelectimllos bastante heterogénesmsence
studies (“estudios sobre la ciencia”). Otra dificultad gse dentro de las metaciencias
académicas se estan desarrollando visiones sobf@ielacia muy diversas, a veces
incompatibles; esto supone un obstaculo a la herguérer tomar como referencia para la
naturaleza de la ciencia escolar un saber unig€ersigstablecido.

Para nuestro trabajo con profesores de cienciaspfiedecidido adoptar la siguiente
definicibn operativa: entenderemos la naturalezaladeiencia como urconjunto de
contenidos metacientificos con valor para la edi@acientifica(Adariz-Bravo, 2001). La
amplitud de esta definicibn nos parece conveni@ate varios motivos. Primeramente,
porque sitda la naturaleza de la ciencia en el tanda accion de las metaciencias, que son
disciplinas de caracter netamente cientifico, y faoto la hace muy compatible con las
propias ciencias naturales y ensefiable dentro asacio curricular. En segundo lugar,
porque no separa estrictamente las diversas prnocedede las ideas a ensefiar; estas
vienen de la epistemologia, la historia de la c¢&ng la sociologia de la ciencia
principalmente, disciplinas entre las cuales umaateacion estricta es objeto de discusion
incluso entre sus propios especialistas. En tdugar porque, al hablar de la voluntad
profundamente educativa de la naturaleza de la ciencia, remitimos a gesuin
transposiciones didacticasncionalesa la tarea cotidiana de los profesores de cienp@s
MAas que esas transposiciones se alejen bastasuis dentrapartes eruditas.



Por todo lo dicho, nos interesa recoger algunassig@tentes para pensar sobre la ciencia,
y no instalar en la educacion cientifica la epistiegia académica por si misma, que seria
objeto de ensefianza en otro espacio curricular.

En nuestra opinion, la naturaleza de la cienciaadésuada para la practica profesional del
profesorado de ciencias deberia satisfacer logesitas requisitos:

1. Ser principalmente una reflexion de tippistemologicoambientada en la historia
de la ciencia y “advertida” por la sociologia deiencia contra el dogmatismo y el
triunfalismo del relato positivista tradicional.

2. Construir una imagen de ciencealista y racionalista moderaddzquierdo, 2000;
Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2003; Izquierdo y Alibetre2004), de modo de destacar
los notables logros intelectuales y materialesageclencias naturales sin rehuir la
discusion de sus limitaciones y de sus aspectossati “humanos”.

3. Sintonizar con los contenidos disciplinares, pedag® y didacticos que los
profesores reciben durante su formacion y su aletdi

Estos requisitos nos han llevado a interesarnosip@maturaleza de la ciencia centrada en
el concepto denodelo tedricpque nos parece muy dinamico Yy fructifero parawizar la
ensefianza de las ciencias naturales en todosvielesieducativos (Giere, 1999; Izquierdo
et al.,, 1999; lIzquierdo, 2000; Aduriz-Bravo, 20@alagovsky y Aduriz-Bravo, 2001;
Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2003; Gallego Badillo,(2).

Algunas cuestiones tedricas actuales

La instalaciéon de la naturaleza de la ciencia eteptro mismo de la educacion cientifica
ha generado en la didactica de las ciencias ueasatactividad académica alrededor de
ella. Se ha avanzado mucho en algunas lineasjgrople, en caracterizar las imagenes de
ciencia del sentido comun, que asumen la formaetgliigas concepciones alternativas u
obstaculos epistemoldgicos (Lederman, 1992; Dreteal., 1996; McComas, 1998). Sin
embargo, aun quedan muchas cuestiones por resaigmas de ellas estan siendo
abordadas por diversos investigadores. En est&saerogeremos tres de esas cuestiones,
gue creemos especialmente relevantes a la horewde la naturaleza de la ciencia a la
practica profesional de los profesores de ciencias.

Cudl versus qué naturaleza de la ciencia

Podriamos decir que, inicialmente, la comunidadi@caca de la didactica de las ciencias
se aboco a seleccionar una naturaleza de la ciprexistentede entre las muchas que
circulan en el &mbito de la investigacion metadimat para “acercarla” a los profesores de
ciencias naturales en formacion y en actividadegie sentido, estabamos haciendo frente
a una hipotética pregunta soloxeal seria el modelo metacientifico mas apropiado gaea
conocieran los profesores, en forma similar a codod especialistas en el curriculo de
ciencias naturales seleccionan algunas teoriaérices$ 0 actuales para hacerlas objeto de
la educacion obligatoria.



En esa primera etapa, en lineas generales, lefpentlegiada de contenidos de naturaleza
de la ciencia fue la llamadaueva filosofia de la cienciacorriente de los afios '60
representada por los nombres de Thomas Kuhn, Irakatas y Stephen Toulmin. Un
ejemplo paradigmatico de esta forma de procedel s clasico trabajo de Hodson (1988),
gue rescata ideas de esos autores mostrando élqueppueden jugar en la ensefianza de
las ciencias naturales.

Independientemente del valor intrinseco que puedertesta escuela epistemoldgica para
la educacién cientifica, muchas veces la decis®relggirla se tom6 con base en dos
elementos contextuales: un rechazo frontal al ipasito I6gico anterior a ella y un
marcado desconocimiento de las producciones posdsri

Sin embargo actualmente vemos que se estan tonwmdenidos de naturaleza de la
ciencia de un espectro mas amplio de escuelayesyen consonancia con la voluntad de
generar una reflexion con valor educativo y mejostado a las poblaciones destinatarias.
La tendencia en nuestros dias esoastruir una naturaleza de la ciencia con libertad de
criterios y pragmaticamente adecuada a las nedesidde la alfabetizacion cientifico-
tecnologica, pero sin por ello renunciar al rigon & exposicion de las ideas
metacientificas. Por eso hablamos de que ahorassa lolar respuesta a la preguntajuie
naturaleza de la ciencia hemos de formular parpriafesores y profesoras de ciencias.

A nosotros nos interesan especialmente aquellggipstas de la didactica de las ciencias
naturales que rescatan elementos potentes delivigpsid logico y de la concepcion
heredada, y las que abrevan en producciones residntla epistemologia, posteriores a la
nueva filosofia de la ciencia, siempre que los eoidbs elegidos y combinados tiendan a
generar en los estudiantes y profesores las ideasalismo y racionalismo moderados.
Nos resultan por tanto particularmente sugerergsesdeas de Mercé Izquierdo (2000),
Michael Matthews (2000), Richard Duschl (1997),ebiBrduran (2001) y Marilar Jiménez
Aleixandre (1996).

Naturalezas de la ciencia para diversas finalidades

Resulta bastante evidente que la respuesta a damieede qué naturaleza de la ciencia
hemos de saber los profesores y profesoras deiasemg puede ser univoca, en tanto que
necesitamos que los contenidos metacientificogdancen diversas dimensiones de nuestro
conocimiento y de nuestra practica profesional ptiblema de investigacion actual en el

area es identificar las diversas funciones querafl@xion potente sobre la ciencia puede

cumplir en la formacion de ciudadanas y ciudadandénomos, criticos, responsables y
solidarios.

Con base en las propuestas de diversos autoresh@éWat 1994; Driver et al., 1996;
McComas, 1998), nosotros reconocemos al menosfitrakdades fundamentales que
puede desempefar la naturaleza de la ciencia &rrteacion inicial y continuada del
profesorado de ciencias:
1. Una finalidadinstrinseca La naturaleza de la ciencia ha de ser una réflexi
“racional y razonable” (Izquierdo y Aliberas, 20049bre las propias ciencias
naturales, que sirva para analizarlas criticamelgede un segundo nivel de



discurso. Por tanto, en la educacién cientificadgtia excluida para nosotros la

presentaciéon de formalismos abstracpes se desconectados de su valor para
pensar cuestiones interesantes y Utiles alrededofosl dilemas que plantean

actualmente la ciencia y la tecnologia en nuestidad.

2. Una finalidadcultural. Se puede trabajar la naturaleza de la ciencidedéistintas
areas curriculares (por ejemplo, las ciencias aksrjunto con la filosofia, la
historia, las ciencias sociales y la matematicaa plestacar su valor histérico como
creacion intelectual humana, situando personajédeas en el contexto social
amplio de cada época. Ademas, sabiendo naturaéelmaencia podemos generar
una imagen de ciencia que se aleje de dos “ingades] igualmente peligrosas:
rechazarla frontalmente como una supercheria queigien a todos los males de la
humanidad (posicion relativista extrema) o admaraslcriticamente como un
conjunto de verdades “sagradas” impuestas porclaoteacia (posicion positivista
extrema).

3. Una finalidad instrumental La naturaleza de la ciencia ha mostrado ser una
herramienta valiosa para mejorar la enseflanzaapreindizaje de los contenidos
cientificos. Las metaciencias son fuente de adveds y consejos para identificar
y atacar los obstaculos didacticos mas importaqtes aparecen asociados a la
ensefianza de los grandes modelos de la histori @&encia, tales como la
mecanica clasica, el cambio quimico o la teorialalesvolucion. Un solido
conocimiento metacientifico permitiria que los d&iates vinculen mejor los
contenidos y formas de pensar de las ciencias alesucon el conocimiento del
sentido comun. Y por otra parte, la reflexion gadar desde la epistemologia
proveeria de herramientas, materiales y enfoqueg driles para nuestra tarea
cotidiana de ensefar ciencias en el aula.

Explicitacion y contextualizacion de la naturaletgla ciencia

Transformar la naturaleza de la ciencia en un olget ensefianza dentro de la formacién
inicial y continuada del profesorado de cienciapiiere prestar una atencion cuidadosa a
dos cuestiones complementarias de indole basteadtgga:
1. qué naturaleza de la ciencia se transmite a trdeélas formas de pensamiento,
discurso y accion puestas en marcha en las clasgsntias naturales, y
2. qué naturaleza de la ciencia puede aprenderseadaanivel de madurez, riquezay
profundidad de los contenidos cientificos que s@raralizan.

La primera cuestion se conoce habitualmente compliGiacion’ de la naturaleza de la
ciencia (Clough, 2003). Los profesores y profesdesiencias aprendemos naturaleza de
la ciencia al tratar directamente cuestiones meéificas pero también a través de los
formatos que asumen las actividades, los materialles discursos puestos en marcha
durante el aprendizaje de contenidos disciplingsedagogicos y didacticos. Y también
ensefiamosa los estudiantes una forma de entender y valamrciencias naturales al
presentar sus contenidos de una determinada maRera.ejemplo, una ensefianza
tradicional (memorista, dogmatica y magistral) ganmuy naturalmente una imagen de
ciencia verdadera, incuestionable, criptica ysttique todavia goza de buena salud en el
imaginario social y en los medios de comunicaci@sinos.



Contra ello, la propuesta es combinar diversosagate explicitacion de los contenidos
metacientificos, atendiendo siempre actdnerenciaentre el discurso y la accion en los
diferentes niveles de teorizacion. De poco sirve dos profesores o estudiantes
atravesemos actividades novedosas y motivadoraspoaer en duda el método cientifico
tradicional de corte empirista si luego se nosees las teorias cientificas como grandes
tinglados conceptuales de verdadescubiertas“inertes” en los libros, o se nos expone a
practicas de laboratorio con formato de “recetaat@na’ con la vana esperanza de generar
inducciones que generalicen y abstraigan lo obderva

La segunda cuestion es llamada a veces ‘conteztgadn’ de la naturaleza de la ciencia
(Clough, 2003), y tiene que ver con la conveniegaiae reflexionar sobre las ciencias “en
abstracto”, ya de analizar metatedricamente cashdsrgientificos particulares.

Desde hace por lo menos dos décadas los profeg@medesoras de ciencias disponemos
de interesantes actividades —como las de “cajaahemrlas de “cambio de Gestalt”
(McComas, 1998)- que nos ayudan a reflexionar (yaeer que nuestros estudiantes
reflexionen) sobre la naturaleza inferencial e tépca del pensamiento cientifico y sobre
la “carga tedrica” que tienen las intervencionesadeencia sobre el mundo. Sin embargo,
se ha visto que muchas veces estas reflexionegrmonan por transferirse a nuevas
situaciones en las que se nos requiere pensar sobtenidos cientificos particulares, en
las cuales emergen visiones del sentido comurefmertte arraigadas.

La recomendacién que se desprende de las invastigaces la de combinar diversos
grados de vinculacién entre las ideas de naturaleZa ciencia revisadas y los episodios
de descubrimiento o invencion cientificas sobregoe se puede reflexionar con ellas. Se
trata de cubrir un espectro amplio que va desg@essentacion de formalismos logicos o de
nociones genéricas (completamente descontextuaiyalasta los tipos de andlisis
epistemolégico que hemos llamadaacionadoy anclado (Aduriz-Bravo, 2001, 2002),
establecidos en contextos cientificos particularééaturalmente, una reflexion
metacientifica muy contextualizada requiere solizerem el manejo de los contenidos
cientificos examinados.

Nuestra propuesta de formacion del profesorado deiencias en la naturaleza de la
ciencia

La propuesta que hemos venido haciendo en losastiiez afios para la introduccion de
la naturaleza de la ciencia en la practica profegiale los profesores y profesoras de
ciencias naturales apunta principalmente a podeataecisiones en tres ambitos que
consideramos cruciales. Nuestro marco tedrico fenebjetivos:
1. Hacer emerger una naturaleza de la ciencia apgach la tarea de ensefar las
ciencias naturales.
2. Construir curriculo, de diferentes niveles de ceaidn, que difunda esta naturaleza
de la ciencia entre el profesorado.
3. Disefar estrategias didacticas para que profesprpfesoras de ciencias nos
apropiemos significativamente de estos contenidos.



Trataremos brevemente estos tres asuntos a cariinuaEn el Ultimo apartado
presentaremos una actividad didactica que ejemmlifuestras ideas.

Emergencia de una naturaleza de la ciencia fundiona

A nuestro juicio, la pregunta de qué naturalezaladeiencia hemos de saber como
profesores de ciencias naturales se traduce eecksidad de identificar los contenidos
fundamentales, caracteristicos y estructurantesstie componente curricular, contenidos
gue hemos calificado de “irreducibles” (Izquierd@guriz-Bravo, 2003). Sin duda, estos
contenidos son numerosos y diversos, pero —en uimdena aproximacion— podrian

organizarse en siete espacios tematicos que havesado toda la historia de la
epistemologia dandole su identidad como disciplina.

Hemos llamado a tales espacios “campos tedricasicestantes” de la epistemologia
(Aduriz-Bravo, 2001; Aduriz-Bravo, lzquierdo y Esta 2002). Los campos agrupan lo
gue denominamos “cuestiones” metatedricas classtasdas en un nivel de organizacién
mas bajo. Las cuestiones son a nuestro juicio de gfilidad para la tarea docente puesto
gue remiten a reflexiones genéricas sobre la raaagrofunda de las ciencias naturales
gue se pueden establecer en las aulas de los nideraiveles educativos. Algunos
ejemplos de cuestiones serian:
1. ¢Qué relacion existe entre realidad y predicacien®l campo deorrespondencia
y racionalidad
2. ¢Como cambian las ciencias en el tiempo? (en ghaaevolucion y juicid
3. ¢Qué distingue la ciencia de otros tipos de coneaim y actividad? (en el campo
deestructura y demarcacijn
4. ¢Qué relaciones pueden establecerse entre la aigh@tras manifestaciones
culturales? (en el campo dentextos y valorgs
5. ¢Como se hace para validar el conocimiento cieafifi(en el campo de
intervencion y metodologips

Nuestra propuesta de formacion del futuro y agtuafiesorado de ciencias en la naturaleza
de la ciencia consiste, entonces, en poner en maroidades didacticas, en diversos
espacios curriculares, para cubrir siete capitu@a uno centrado en un campo
estructurante. La inexistencia, en el curriculditianal de formacion docente inicial, de
una asignatura especifica dedicada a la tematieadepser subsanada introduciendo los
contenidos de naturaleza de la ciencia en el aeeta dlidactica de las ciencias. Esto
permitiria, ademas, completar la componente mettfica con una mirada centrada en la
ensefabilidadde las ciencias naturales (Aduriz-Bravo, 2002; idBravo e lzquierdo,
2002; Aduriz-Bravo, Izquierdo y Galagovsky, 2002).

Formulacion de una red de contenidos con distinigeles de concrecion curricular

Los campos estructurantes no pueden ser objetosddi@anza en forma directa puesto que
son demasiado abstractos e inclusivos y estan fados en un lenguaje técnico
especializado que es desconocido para la poblaasétinataria. Otro tanto podria decirse
de las cuestiones metatedricas, que dejan plargtelado problemas pero no les dan
soluciones, dado que no remiten a un modelo epidégico en particular. Es decir, los



campos Yy cuestiones han sido atacados por numepessadores —desde Aristoteles o
René Descartes hasta Mario Bunge o Alan Chalmars—-hgn proporcionado respuestas
muy diversas segun su punto de partida.

Para operacionalizar estos constructos, hemos gstpla nocion de “idea epistemoldgica
clave”, que incide en el curriculo de naturalezaaeiencia en una forma mucho mas
concreta. Las ideas clave son afirmaciones sen@tiare aspectos relevantes de la imagen
de ciencia que queremos construir como profesagesiahcias; ellas suponen una toma
decision para seleccionar una mirada epistemolggacicular (el realismo pragmatico, el
evolucionismo, el estructuralismo, el falsacionismafisticado, el objetivismo...). Un
ejemplo de idea clave que nos parece especialngenteal para trabajar en las clases de
ciencias naturales es el siguierigerelacion entre un modelo cientifico y el sisteque €l
representa es de semejar{gere, 1999).

También hemos formulado el constructo mucho méaergéde “aspectos” de la naturaleza
de la ciencia, refiriéndonos a tres miradas tesrmasibles cuando se reflexiona sobre la
ciencia: qué es (aspecto epistemologico), como @arfdspecto histérico) y como se
relaciona con la sociedad (aspecto sociologica).eBibargo, y pese a sus nhombres, no se
ha de entender que cada aspecto tiene como fupatéaterminada metaciencia, puesto
gue todas ellas los revisan en mayor o menor megdefa con diferentes perspectivas y
finalidades.

Los elementos tedricos presentadoanfposy cuestiones en el apartado anterior, y
aspectos ideas en este) configuran una red de contenidos dealera de la ciencia de
generalidad descendente, situados en diferentedesivde concrecion curricular. Los
elementos van organizando desde el curso compsfe¢tos), pasando por el capitulo
(campos) y la unidad (cuestiones) hasta llegar a&ctiwidad didactica propiamente dicha
(ideas). El cuadro 1 proporciona el ejemplo deejgde naturaleza de la ciencia en donde
la idea clave se encaja en espacios supraordenadasyez mas amplios.

Elemento tebrico Ejemplo

aspecto ¢gué es la ciencia?

campo correspondencia y racionalidad

cuestion ¢ gué relacion hay entre realidad y predin2

idea la relacién entre un modelo cientifico y stesina que él represental es
de semejanza

Cuadro 1. Un posible eje de la naturaleza de la cienciadea clave a ensefiar se ubica en
la parte mas baja de una jerarquia de contenidos.

En los ultimos afios hemos venido disefiando, ajdstgrevaluando actividades didacticas
dedicadas al tratamiento de diversas ideas claee cgmsideramos de interés para el
profesorado de ciencias naturales. A modo de eggmplbdemos mencionar las siguientes:



1. La muerte en el NiloHemos tomado una novela policial como analogia para
aprender sobre el rol del razonamiento abductiamgga, 1999) en la investigacion
cientifica (Aduriz-Bravo, 2003).

2. El impertinente péndulo de Richddemos recuperado episodios historicos de la
horologia y de la determinacion de patrones de daedn los cuales el péndulo
simple jug6 un papel importante (Matthews, 2000)) el fin de pensar sobre los
alcances y limites de diversas reconstruccionegsnaes del método cientifico,
tanto verificacionistas como falsacionistas (AddBiavo, 2004).

3. Pensionistas en formdHemos usado un cuento fantastico para introdudttela de
gue el modelo tedrico organiza las observacionespgrimentaciones cientificas,
reconstruyéndolas teodricamente y generando rekesidnferenciales (Aduriz-
Bravo, en prensa).

Estrategias para la ensefianza de esos contenidos

Hemos postulado la nocidon di#irectriz didacticacomo recomendacion teodricamente
fundamentada para generar curriculo de naturalezdadciencia en los niveles de
concrecion mas bajos, esto es, los de las unidadesvidades didacticas (Aduriz-Bravo e
Izquierdo, 2002). Las directrices con las que hewaosdo trabajando resultan de “elevar”
las prescripciones que la didactica de las ciermastructivista hace para la ensefianza de
las ciencias naturales al nivel de la ensefiania i@turaleza de la ciencia.

Destacaremos aqui tres directrices cuya aplicagi@nha comenzado a mostrarnos
resultados positivos en algunas indagaciones prelnes (Aduriz-Bravo, 2001; Litterio et
al., 2004):

1. Uso extensivo de la historia de la ciencia como iamtlacion.La reflexion sobre la
ciencia, para lograr ser racional y razonable, dabestablecerse sobre contenidos
cientificos paradigmaticos. La historia de la ciares una fuente de contenidos con
diversos niveles de complejidad, sobre los que wde reflexionar en forma
fructifera. Se trata de una forma valiosa de cdntdizacion de la naturaleza de la
ciencia, puesto que, ademas, motiva a profesoessugliantes y permite relaciones
interdisciplinarias.

2. Uso del mecanismo cognitivo y discursivo de la egia. EI acercamiento a los
contenidos de naturaleza de la ciencia, vinculamws contenidos disciplinares y
didacticos, puede ser facilitado por medio del mamdiento analdgico. Se trata de
explorar con los profesores y profesoras de cienwadurales situaciones conocidas
(vida cotidiana, ficcion, arte, enigmas) que peamitiluminar la reflexion
metacientifica al establecerse las semejanzasgetrss.

3. Uso reflexivo de los procedimientos cientificomdauraleza cognitivo-linguistica.
Inspirados en avances recientes de la didacticeagleiencias naturales que se
inscriben en la linea de “aprender a hablar y esariencia” (Sanmarti, 2003), nos
interesa explorar procedimientos relacionadosammunicarlo que sabemos sobre
la naturaleza de la ciencia. En particular, creequeslos profesores y profesoras de
ciencias naturales pueden aprender a reflexionéatedgicamente en forma mas
significativa si ponen en marcha habilidades comoatgumentaciéno la
explicacion cientificas y piensan sobre ellas en forma expligi autorregulada
(Revel Chion et al., 2005).



Ejemplo de una actividad para aprender naturaleedalciencia

En los dltimos cinco afios hemos disefiado un cursmleto de naturaleza de la ciencia
para el futuro y actual profesorado de ciencias.cliesso ha sido concebido y puesto en
marcha en diversas versiones, con duraciones de euoatro y cuarenta horas. Han
atravesado el curso, hasta el momento, mas de@06&sores y profesoras de las distintas
ciencias naturales de todos los niveles educafjg@esde infantil hasta universidad), en
cinco paises (Argentina, Bolivia, Chile, Colombi&sgpafia).

Los contenidos de nuestro curso estan organizamobos tres aspectos de la naturaleza de
la ciencia funcionando a modo de lo que en el mdectaensefianza para la comprension
se llaman “hilos conductores”, es decir, grandegaméransversales de comprension
profunda (Stone Wiske, 1999). El ejemplo de ac#didlidactica que queremos presentar
aqui se inscribe en el segundo hilo: examinar céanabia la ciencia en el tiempo.

En la actividad se revisa la cuestion de cualesla®melaciones que se establecen entre
investigacion, innovacion y transformacion en ciasgc intersecando los campos de
evolucién y juicioy deintervencion y metodologia$e tiene como objetivo especifico
introducir la idea clave de que, en la actualidadiencia y la tecnologia componen una
empresa intelectual y material compleja, con commptes teodricas y practicas que se
retroalimentan mutuamente, y dirigida a intervesgbre el mundo (Estany, 1993;
Echeverria, 1999).

La actividad se llam&l guiso fantasmagorigoy se centra en una divertida anécdota que el
premio Nobel de quimica de 1943, el hungaro (lumgero) George de Hevesy, cuenta en
un libro autobiografico. El relato se sitla en Magster durante los afios de juventud de de
Hevesy, mientras él hacia estudios postdoctorales tema de la radiactividad. Se trabaja
sobre esa anécdota con una reconstruccion esoritzopotros (Aduriz-Bravo, 2005), de la
cual hacemos un apretado resumen en el cuadr@a2gdarencia de los lectores.

El guiso fantasmagorico

George de Hevesy, como tantos otros jovenes quenhsus estudios en el extranjero, pasaba
penurias econémicas y vivia en una pensién modegfenteada por una extravagante y avinagrada
patrona. La insalubre mediocridad del menu de teipe llevé a de Hevesy a sospechar que la
sefiora “reciclaba” las sobras de los platos dep@assionistas convirtiéndolas en unos guisos de
consistencia deprimente. Para probar tan audaztcoaj bromatolégica, el joven se trajo (del

laboratorio de Lord Rutherford, donde trabajabal®dl —afio de la anécdota—, una pequefia
cantidad de una sustancia radiactivamisora (el entoncesdio-D, que actualmente llamamps

plomo-210); aprovechando un descuido de la duefieada, la afiadié a las sobras de su ¢ena,
dejadasex professobre el plato. A los pocos dias, y por mediomaparato barato y sencillo —un

electroscopio de hojitas de oro— mostro el podezamte dekouffléservido como plato principal|y
desenmascar6 los sérdidos manejos culinarios dedaativa patrona. Ella, naturalmente, se sintié
morir y lo echd sin miramientos de la pension.

Cuadro 2. Breve resumen de nuestro tefdoguiso fantasmagoricAduriz-Bravo, 2005),
gue se utiliza como insumo para la actividad didaaescrita en este apartado.



El objetivo es que los profesores y profesoras mage lectura metatedrica de la primera
aparicion de losnarcadores radiactivogn la historia de la ciencia a partir de ideasecla
gue ya se han venido manejando. Se trabaja sabne$apreguntas que siguen:
1. ¢De Hevesydescubre o inventa los marcadores radiactivos? Argumenta tu
respuesta.
2. ¢En qué momento se produce la innovacién? ¢Ditiaseg una innovacion de
naturalezaientificao tecnologic&
3. ¢Te atrevés a encarar una reconstruccion abduglv@omento en que de Hevesy
muestra a los incautos huéspedes el verdadero daltas cenas de la pension?

Luego de resolver, comunicar y discutir esta prartarea, examinamos la division muy
difundida y un tanto arbitraria entre ciencia “pureiencia “aplicada” y tecnologia. Los
profesores trabajan sobre narraciones historicaca@aade los inicios de la fisica atomica y
reflexionan alrededor de las siguientes preguntas:
1. ¢Cuales dirias que son los avances en cienciagoerallanan el camino para la
invencion de los marcadores radiactivos?
2. ¢En qué momento se aplica este nuevo conocimienttfco a un problema real?
3. ¢Qué dificultades tecnologicas aparecen para ams@l uso sistematico de los
marcadores?

La discusion generada en las dos tareas antefais necesario introducir una primera
aproximacion a la idea clave. La reflexion metatedise transfiere luego a un nuevo
contexto historico, el de los experimentos histizide Geiger y Mardsen que sentaron las
bases para la transicion del modelo atomico de Bbomal de Rutherford. Los profesores
trabajan en pequefios grupos sobre las siguientsggoas:
1. Mencion& algunas de las tecnologias implicadasl @arebio cientifico acaecido
tras tales experimentos (es decir, la construaémodelo atdbmico planetario).
2. ¢Qué avances en el conocimiento cientifico se dadenaron con este nuevo
modelo?
3. ¢De qué fendmenos da cuenta este modelo y no deacelenodelo del “budin de
ciruelas™? ¢En qué sentido puede decirse que etlmadas nuevo es “mejor” que
el anterior?

La actividad completa logra en los profesores yfgs@ras una primera aproximacion al
concepto epistemologico erudito tkcnociencia Las dificultades de la tarea se ven en
parte allanadas por el anclaje en los episodiagifims sacados de la historia, el uso de la
analogia entre la investigacion “de entrecasa” mvastigacion cientifica, y la produccion
de argumentaciones escritas y orales.

Para terminar

En este trabajo hemos enfocado la mirada eenseianzale la naturaleza de la ciencia,
gue es solo una de entre las muchas posiblesaedscentre la epistemologia y la didactica
de las ciencias naturales (Aduriz-Bravo, 2001; AdBravo, lzquierdo y Galagovsky,
2002). No podemos resefiar aqui, por razones deciespatras relaciones, tratadas
extensamente por autores destacados del campooB@mer una idea mas general del
panorama actual del area de investigacion didactboacida como “HPS"aportaciones



de las metaciencias a la educaciéon cientjficae puede consultar la compilacién de
Matthews y colaboradores (2001).

A lo largo de este trabajo hemos hablado de lacjzation central que, a nuestro juicio,
deberia tener la naturaleza de la ciencia en lar ldél profesorado de ciencias naturales.
Coherentes con la idea actual de “profesionalidiedibs profesores y profesoras, no hemos
distinguido tajantemente entre formaciincial y continuada suponiendo un continuo
entre ambas (Mellado, 2003). Esta aclaracion dgparmente importante en el momento
de transicion que estamos viviendo en muchos plisesamericanos, donde la naturaleza
de la ciencia todavia no esta completamente imstada el curriculo de formacién docente
inicial pero puede introducirse “en servicio” conyrbuenos resultados.
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