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RESUMEN: En este trabajo se exponen cuatro concepciones de naturaleza de la ciencia (NOS) que
presentan marcos renovados para la diddctica de las ciencias; su origen se remonta a la critica que se le
hace a la visién “consensuada” de NOS propuesta por Lederman y su grupo de trabajo.

PALABRAS CLAVE: Naturaleza de la ciencia, caracteristicas de la ciencia, epistemologia, did4ctica de
las ciencias.

OBJETIVOS: Presentar algunos de los presupuestos tedricos emergentes acerca de la naturaleza de
la ciencia (conocida internacionalmente con el acrénimo inglés NOS); tales presupuestos permiten
miradas renovadas y potentes para su inclusién en la did4ctica de las ciencias.

MARCO TEORICO

Actualmente se ha establecido que la linea NOS (naturaleza de la ciencia, por su sigla en inglés) hace
parte del drea HPS (“history and philosophy of science for science teaching”: aportaciones de la epis-
temologia y la historia de la ciencia a la diddctica de las ciencias) (Aduriz-Bravo, 2001; Niaz, 2016).
El académico estadounidense William McComas (1998) conceptualiza la NOS como un campo de
conocimiento “hibrido” que mezcla aspectos de varias metaciencias (esto es, ciencias que llevan a cabo
una “metadiscusién” sobre las ciencias); propone que las principales contribuciones provendrian de la
epistemologia, la historia de la ciencia y la sociologia de la ciencia. La postura que mds reconocimiento
ha tenido es la que ha generado Norman Lederman y su grupo de colaboradores, quienes han formu-
lado un marco teérico y metodoldgico desde el cual asumir la NOS para su ensefianza e investigacion.
Tal propuesta se ha reconocido como un aporte sustantivo, pero actualmente se alzan voces criticas
(Irzik y Nola, 2011): la visién consensuada retrata una imagen demasiado monolitica de la ciencia y
desconoce las diferencias entre las disciplinas cientificas, brindando una imagen de NOS fija y atem-
poral, siendo que cada ciencia (biologfa, fisica, quimica, etc.) ha tenido su propio tiempo de evolucién
que la diferencia de otras.
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METODOLOGIA

La seleccién de los documentos leidos y analizados para este estudio se realizd segun el criterio de que
fueran trabajos muy citados segin el buscador Google Académico; ademds, para la eleccién de los
documentos era primordial que estos no compartieran presupuestos tedricos y metodoldgicos con la
visién consensuada. Se aclara que el nimero de registros bibliograficos arrojados por el buscador per-
tenece al mes de diciembre de 2016. El buscador arrojé cuatro textos que cumplian con los criterios
formulados:

1. Matthews, M.R. (2012). Changing the focus: From nature of science (NOS) to features of
science (FOS). En: Advances in nature of science research (pp. 3-26). Doredrecht, Springer. (134
citas)

2. Allchin, D. (2011). Evaluating knowledge of the nature of (whole) science. Science Education,
95(3), 518-542. (224 citas)

3. Irzik, G. & Nola, R. (2011). A family resemblance approach to the nature of science for science
education. Science ¢&& Education, 20(7-8), 591-607. (169 citas)

4. Adariz-Bravo, A. (2005). Una introduccion a la naturaleza de la ciencia: La epistemologia en la
ensenianza de las ciencias naturales. Buenos Aires: Fondo de Cultura Econdmica. (144 citas)

RESULTADOS: MARCOS EMERGENTES DE LA NOS

A cotinuacién se desarrollan brevemente las posiciones tedricas de los cuatro documentos pertenecien-
tes a Matthews, Allchin, Irzik y Nola, y Aduriz-Bravo.

La propuesta de Michael Matthews (2012) parte de un cambio de enfoque investigativo y termi-
nolégico desde la especificidad esencialista y epistemolégica de la NOS a un ambiente mds relajado,
contextual y heterogéneo, que él denomina “features of science” (FOS), o “rasgos” de la ciencia (la
traduccién es nuestra). El cambio de terminologia y enfoque es propuesto con el fin de apartarse de
los “errores” epistemoldgicos y educativos en las investigaciones que se han sefialado en la linea de
NOS desde la perspectiva de Lederman. Tales desaciertos serfan: a) la mezcla confusa de caracteristicas
epistemoldgicas, socioldgicas, psicoldgicas, éticas, financieras y filoséficas en una tnica lista de NOS,
b) privilegiar una de las posiciones existentes en una controversia polémica o debatida, como lo es
la relativa a la metodologfa de la ciencia, ¢) presuponer una solucién en particular para el problema
de la demarcacidn, y d) presuponer que el aprendizaje de NOS puede ser juzgado y evaluado por la
capacidad de los alumnos para identificar cierto nimero de enunciados declarativos sobre la NOS
(haciéndose aqui referencia a los “tenets” de Lederman).

Argumenta Mattews que, por ejemplo, los principios o tenets se deberfan pensar como rasgos (“fea-
tures”) especificos de la ciencia que puedan ser elaborados, discutidos e indagados, en lugar de una lista
“cerrada” de items de la NOS que de alguna manera deben ser aprendidos por los alumnos. Afirma
que no solo se deben tener en cuenta los siete aspectos clésicos enunciados por Lederman, sino que hay
muchos otros a tener en cuenta. Especificamente, propone introducir once: experimentacion; idealiza-
cion; modelos; valores ) cuestiones socio-cientificas; matematizacion; temologz’a; exp[icacio’n; cosmovisiones y
religion; eleccion tebrica y racionalidad; feminismo; realismo y constructivismo.

Matthews considera que generar un cambio de enfoque de NOS a FOS facilitaria enormemente la
orientacion a la ensefianza de las ciencias con el objetivo de contribuir a la formacién de ciudadanos
alfabetizados cientificamente. En lo que respecta a la investigacién en NOS, desde el nuevo enfoque
FOS se incluirfan los procesos, las instituciones y los contextos culturales y sociales en los que se pro-
duce el conocimiento cientifico.
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La segunda mirada es la de Allchin (2011), quien concuerda con que la lista de tenets de Lederman
presenta problemas en cuanto a la visién de ciencia que se desea ensenar; también critica los instru-
mentos que se han construido para identificar las concepciones de NOS en estudiantes. El genera una
propuesta metodoldgica para evaluar el conocimiento de la NOS como alternativa a los instrumentos
VNOS (ver Abd-El-Khalick, 2014). La idea de Allchin es la de recurrir a casos histéricos o a noticias
contempordneas de la ciencia como fuentes para comprender la NOS. Con esta propuesta innovado-
ra, Allchin pretender generar un cambio en la evaluacién de la NOS, es decir, pretende pasar de un
enfoque de afirmaciones declarativas (refiriéndose a los tenets de Lederman) a un andlisis funcional o
interpretativo.

La propuesta de Allchin implica que haya un cambio en cudles caracteristicas de la NOS se con-
sideran esenciales; se deben reformular los tenets de Lederman para tener en cuenta mdltiples di-
mensiones que hacen parte de la prictica cientifica, dimensiones que van desde lo experimental a lo
social, es decir, que cubren la “totalidad” de la ciencia. Este enfoque subraya el papel de los casos en la
ensefanza de la NOS con el propédsito de generar una indagacion reflexiva en los estudiantes. Allchin
afirma que los estudiantes necesitan una comprensién global de las formas en que las afirmaciones
del conocimiento de la ciencia se desarrollan y se justifican. Tanto una perspectiva epistémica sobre
las practicas cientificas como el abordar cuestiones socio-cientificas que ayudan significativamente a
ampliar la concepciones de la NOS mis alld de los temas que se trabajan normalmente en la educacién
cientifica convencional. Para ello Allchin genera una nueva lista de caracteristicas, como semuestran a
continuacién (Tablas 1, 2 y 3).

Tabla 1.
Caracteristicas conceptuales para la NOS propuestas por Allchin.
Dimension Caracteristicas Categoria epistémica
- Lo importante de la evidencia (empirica). - Informacion verificable
versus valores. - Papel de la probabilidad en la inferencia. - Explica- | Patrones de razonamiento
= ciones alternativas. - Correlacion versus causalidad.
2 - Consiliencia con pruebas establecidas. - Papel de la analogia y del
S pensamiento interdisciplinario. - Cambio conceptual. - Error e incer- Dimension historica
8 tidumbre. - El papel de la imaginacion y la sintesis de creatividad.
- Espectro de motivaciones para hacer ciencia. - Espectro de persona-
lidades humanas. — Tendencia a la confirmacion/papel de las creen- : -
. . - . Dimension humana
cias previas. - Lo emocional frente a las percepciones basadas en las
evidencias de riesgo.
Tabla 2.
Caracteristicas socio-culturales para la NOS propuestas por Allchin.
Dimension Caracteristicas Cntegoria epistémica
- Colaboracion y competencia enfre los cientificos. - Formas de
persuasion. - Credibilidad. - Revision por pares y respuesta a la Instituciones
= critica. - Resolucion de desacuerdos. - Libertad de catedra.
= - Papel de las creencias culturales (ideologia, religion, nacionalidad,
E etc.). - Papel de las tendencias de género. - Papel de las tendencias de Tendencias
) clase o étnicas.
é - Fuentes de financiamiento. - Conflictos personales de interés. Financiamiento/Economia
- Normas para la manipulacion de datos cientificos. - Naturaleza de
los gréaficos. - Credibilidad de diversas revistas cientificas y medios .
S : Comunicacion
de comunicacion. - Fraude u otras formas de mala praxis. - Respon-
sabilidad social de los cientificos
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Tabla 3.

Caracteristicas de intervencién para la NOS propuestas por Allchin.

Dimension Caracteristicas Categoria epistémica
_

- Exactitud, precision. - Papel de estudio sistematico (versus anécdo-
ta). - Lo abarcativo de las evidencias. - Lo robusto (acuerdo entre Observaciones y medidas

tipos diferentes de datos).

- Experimentos controlados (una variable). - Estudios ciegos y do-
blemente ciegos. - Andlisis estadisticos de los errores. - Replicacion y Experimentos
tamafio de la muestra.

- Nuevos instrumentos y su validacion. - Modelos y entidad-modelo.
- Etica de la experimentacion en seres humanos.

Observacional

Instrumentos

Las tres listas anteriores conforman la propuesta de Allchin de una aproximacién “whole science”
(ciencia integral, en nuestra traduccién), nocién que abarcaria todos los aspectos de la ciencia, expe-
rimentales, conceptuales y sociales. La pretensién no es separar los contextos materiales, cognitivos
y culturales; por el contrario, es la de tenerlos en cuenta a la hora de ensefiar NOS. A partir de una
estructura bdsica para ensefar la NOS, la idea es involucrar a los estudiantes en ejemplos de ciencia
integral a través de investigaciones y estudios de caso.

La tercera propuesta es la de Irzik y Nola (2011), quienes sostienen que la visién consensuada de
NOS propuesta por Lederman y colaboradores ensefia a los estudiantes solo aquellas caracteristicas que
son ampliamente aceptadas en los documentos curriculares estandarizados de ciencia, en el dominio
estandar de la epistemologfa, historia y sociologfa de la ciencia, o en las propuestas de alfabetizacién
cientifica. Tales caracteristicas son las menos controversiales de la NOS.

Para Irzik y Nola, tal propuesta no ayuda a superar las imdgenes ingenuas de ciencia que se forman
los jévenes. Proponen como alternativa asumir la NOS desde la idea epistemolégica del enfoque de
parecidos de familia. La idea de “parecido de familia”, de raiz wittgensteiniana, consiste en que los
miembros de una familia pueden parecerse en algunos aspectos pero no en otros. Aplicada a la NOS,
consiste en reconocer un conjunto de parecidos entre pares de elementos que conforman la ciencia.

Irzik y Nola (2011) senalan ocho categorias para la ciencia, que se describirdn m4s adelante. Propo-
nen una clasificacién sistemdtica de tales categorias con la cual pretenden describir la NOS: serian las
categorias que se deberian ensenar. Es de sefalar que en tal clasificacién se tienen en cuenta posiciones
epistemoldgicas tanto positivistas como “constructivistas” en sentido amplio (Popper, Kuhn, Feyera-
bend, Laudan o van Fraassen) (tablas 4 y 5).

Tabla 4.

Categoria cognitivo-epistémica para la NOS propuesta por Irzik y Nola.
LA CIENCIA COMO UN SISTEMA COGNITIVO-EPISTEMICO

Proceso de | - La formulacion de preguntas (problemas). - Hacer observaciones, recoger y clasificar datos.
Indagacion | - Disefio de experimentos. - Formulacion de hipotesis. - Construccion de modelos y teorias. -
Comparacion de modelos y teorias alternativas.
Objetivosy | - Prediccion. - Explicacion. - Coherencia. - Sencillez. - Fecundidad. - Viabilidad. - Alta
valores confirmacion. - Capacidad de prueba y proximidad a la verdad. - Adecuacion empirica.

Metodologias | - Construccion de hipotesis/teorias/modelos altamente comprobables. - Evitar hacer revisio-
y reglas me- | nesad hoc de las teorias. - Seleccion de la teoria mas explicativa. - Elegir la teoria que haga
todologicas | verdaderamente predicciones nuevas sobre las que solo predicen lo que ya se conoce. - Re-
chazar las teorias inconsistentes. - Aceptar teorias simples y rechazar las mas complejas. -
Aceptaruna teoria solamente si puede explicar todos los éxitos de sus predecesoras. - Utilizar
experimentos controlados en las pruebas de hip6tesis causales. - En la realizacion de experi-
mentos en sujetos humanos siempre utilizar procedimientos ciegos.
Conocimiento | - Leyes. - Teorias. Modelos. Informes observacionales y datos experimentales. - Productos.
cientifico

SEINSLIAILILD)
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Tabla 5.

Categoria social-institucional para la NOS propuesta por Irzik y Nola.

LA CIENCIA COMO UN SISTEMA SOCIAL-INSTITUCIONAL
Actividades | - Asistencia a reuniones académicas. - Presentar resultados de sus investigaciones. - Publicar.
profesionales | - Revision de documentos académicos. - Escribir proyectos de investigacion y busqueda de
fondos para ellos. - Hacer trabajo de consultoria para organismos publicos y privados.

La ética - Honestidad intelectual (o integridad). - Respeto por los sujetos investigados (humanos vy
cientifica animales). - Respeto por el ambiente. - Libertad de investigacion. - Actitud receptiva de los
cientificos. g
La certifica- | - Revision de los resultados de investigacion por pares expertos para su publicacion. - Acce- | £
cion Social y | der a las publicaciones permite la critica/aprobacion por parte de la comunidad de especialis- g
difusion del | tas. - Aceptado el nuevo conocimiento cientifico, este sera ahora parte de los contenidos a a
conocimiento | ensefiar. g
cientifico
Valores - Libertad de investigacion.- Respeto por el medio ambiente. - Mejorar la salud v calidad de
sociales dela | vida de las especies. en especial a la humana. - Contribuir al desarrollo econémico de las
ciencia personas.

La cuarta propuesta de NOS es la que propone Aduriz-Bravo (2005), quien considera que la naturaleza
de la ciencia es un conjunto de contenidos metacientificos seleccionados por su valor para la educa-
cién cientifica, sobre los cuales se realiza una adecuada transposicién didédctica. Dichos contenidos
provienen de distintas escuelas y autores de la epistemologia del siglo XX, ambientados en episodios
paradigmdticos de la historia de la ciencia y advertidos por la sociologia de la ciencia contra el dogma-
tismo, el triunfalismo, el elitismo y el sesgo de género propios de las visiones de ciencia tradicionales,
comunmente calificadas de cientificistas o tecnocraticas (Aduriz-Bravo, 20006).

Aduriz-Bravo propone abordar la NOS desde dos aspectos: 1) desde una periodizacién epistemo-
légica compuesta por tres épocas epistemoldgicas (positivismo 16gico y concepcién heredada; raciona-
lismo critico y nueva filosofia de la ciencia, postmodernismo y visiones contempordneas), y 2) desde
lo que ha denominado “campos tedricos estructurantes’, que serian seis (Adudriz-Bravo, 2001). Los
campos agrupan lo que se podria denominar “cuestiones” metateéricas cldsicas, situadas en un nivel de
organizacién mds bajo. Tales cuestiones serfan de gran utilidad para la ensefanza de las ciencias, pues-
to que remiten a reflexiones genéricas sobre la naturaleza profunda de esas disciplinas que se pueden
establecer en las aulas de los diferentes niveles educativos (tabla 6).

Tabla 6.
Cuestiones metatedricas cldsicas para la NOS propuestas por Aduriz-Bravo.
- : Periodizacion
Campo CUESTIONES METATEORICAS CLASICAS . P
epistemologica
Correspondencia y :Qué relacion existe entre la realidad y lo que los cientificos y . s,
Racionalidad cientificas dicen sobre ella? § > R
Evolucién y Juicio | ;Cémo cambian las teorfas a lo largo de la historia de la ciencia? | = 5.8 .2 = &
Z E— 3 3 3 E— = -
Estructuray Demar- | ;Qué distingue la ciencia de otros tipos de conocimiento y de 2 E 5= 3 g
cacion actividad? §D = g = E £
. Qué relaciones pueden establecerse entre la ciencia y otras mani- | ¢ = .2 § = EE
Contextos y Valores . o Es®"28 =22
festaciones culturales? Z2£Z T3
B E 2.2 = =1
Intervencion B - o S g &5
ny ¢ Como se hace para dar validez al conocimiento cientifico? Z 28 Lz % 3
Metodologias g e 2 £ =
Representacion y ;Sirve la légica formal como herramienta para modelizar el pen- [ - o Z
Lenguajes samiento cientifico?
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CONCLUSIONES

En nuestra opinidn, las cuatro posturas renovadas de la NOS discutidas aqui propician miradas po-
tentes para su vinculacién con la diddctica de las ciencias y posibilitan asi investigacién e innovacién
en la ensenanza de las ciencias. Algunos autores sefalan que la visién consensuada ya estd agotada por
distintos problemas tedricos y metodoldgicos. Ahora queda, por parte de la comunidad en diddctica
de las ciencias, establecer las fortalezas y debilidades de estas cuatro posiciones de NOS tanto en la
investigacién como en la planeacién, formulacién e implementacién de estrategias de ensefianza.
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