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Capítulo VIII
Aportaciones de la epistemología y la historia 
de la ciencia a la modelización y la argumenta-
ción científicas escolares
Agustín Adúriz-Bravo

Nuestro proyecto de investigación estudia las diversas aportaciones que la 
epistemología reciente y actual, especialmente la proveniente de la llamada 
«familia semanticista», puede hacer a la educación científica, la formación 
inicial y continuada del profesorado de ciencias y la investigación e inno-
vación en didáctica de las ciencias. Analizamos la epistemología en inter-
faz fructífera con la historia de la ciencia y otros estudios metateóricos. En 
particular, nos interesan las conceptualizaciones epistemológicas disponibles 
hoy en día acerca de la modelización y la argumentación científicas para 
transponerlas con el fin de incluirlas en un modelo de ciencia escolar.

Introducción/Fundamentación

Desde hace ya dos décadas (Matthews, 1994) se viene prestando creciente 
atención a las diversas, ricas y cada vez más afinadas aportaciones que las 
llamadas «metaciencias» (principalmente, la epistemología, la historia de la 
ciencia y la sociología de la ciencia) pueden hacer a la educación científica en 
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todos sus aspectos. En tal sentido, se han estado usando estas disciplinas me-
tateóricas a modo de insumos para, entre otras aplicaciones: formular mode-
los de enseñanza; transponer contenidos científicos y curricularizarlos para 
los distintos niveles educativos; diseñar estrategias de intervención didácti-
ca; planificar unidades y actividades para la educación científica; iluminar 
los fundamentos epistemológicos e históricos de la didáctica de las ciencias 
como disciplina y de la enseñanza de las ciencias como actividad; identificar 
y comprender las concepciones deformadas que sobre la actividad científi-
ca tienen diversas poblaciones (estudiantado, profesorado, público general); 
apuntalar la profesionalización del profesorado de ciencias; comprender la 
naturaleza y dinámica de la argumentación científica en la escuela (ver la bi-
bliografía más adelante).

Dentro de este amplio espectro de usos que pueden tener las metaciencias 
en la didáctica de las ciencias naturales, encontramos uno particularmente 
importante; es aquel que reflexiona sobre la introducción de contenidos me-
tacientíficos dentro del contexto de la formación inicial y continuada de los 
profesores y profesoras de ciencias naturales para todos los niveles educati-
vos en el seno de diversas instituciones (Universidades, Institutos Superiores, 
Redes de Formación Continua...). Al respecto, existe una línea de investiga-
ción, innovación, docencia y extensión —muy activa a nivel mundial— que 
se propone enseñar al profesorado de ciencias algunas ideas potentes sobre 
«qué es esa cosa llamada ciencia», según la afortunada frase del filósofo de la 
ciencia inglés Alan Chalmers. Esas ideas, agrupadas bajo el nombre genérico 
de «naturaleza de la ciencia» (nos, por sus siglas en inglés), constituyen con-
tenidos de carácter principalmente epistemológico ambientados en algunos 
episodios históricos seleccionados para su análisis (Matthews, 1994; McCo-
mas, 1998; Flick y Lederman, 2004; Adúriz-Bravo, 2005).

En la línea de trabajo en torno a la nos, en el contexto internacional, los 
logros hasta el momento son diversos. La primera etapa de trabajo, iniciada 
en los años 90, de carácter diagnóstico/exploratorio, ha conseguido tipificar 
las representaciones más usuales acerca de la ciencia en los profesores/as de 
ciencias en formación y en actividad. Por su parte, la fase proactiva/inter-
ventiva, que se inició más recientemente, está comenzando a dar algunos 
frutos: ya existen estudios empíricos que muestran cambios positivos en esas 
representaciones y en las prácticas de enseñanza de las ciencias de profesores/
as que han atravesado «intervenciones» de tipo nos. Más allá del estado de 
avance en esta línea, subsisten actualmente muchos debates en torno a qué/
cuál naturaleza de la ciencia enseñar a esta población específica y sobre cómo 
hacerlo. Entre estos debates, encontramos relevante para nuestro proyecto el 
que se da en torno al formato más adecuado para la naturaleza de la ciencia 

Aportaciones de la epistemología... | A. Adúriz-Bravo



125

Comunicando la Ciencia

a enseñar al profesorado: se discute si enseñarla bajo la forma de ideas, pre-
guntas, proposiciones, modelos, viñetas, ejemplos, casos, etcétera.

El proyecto de investigación del gehyd se inscribe en el estado actual de 
la nos a nivel mundial al utilizar las ideas acerca de la naturaleza de la cien-
cia (marco de trabajo consensuado internacionalmente) a modo de herra-
mientas teóricas y metodológicas en la profesionalización del profesorado 
de ciencias en formación avanzada y en actividad en distintos contextos. El 
proyecto propone hibridar esta perspectiva de trabajo con otras líneas de in-
vestigación e innovación pujantes: las de la argumentación y la modelización 
científicas escolares. Al igual que la nos, estos dos tópicos han generado en 
la didáctica de las ciencias naturales, una vasta literatura específica que está 
en acelerado crecimiento (Jiménez-Aleixandre y Erduran, 2008; Adúriz-Bra-
vo 2010, 2013, 2014). El propósito central de nuestro trabajo es encontrar 
«puentes» entre estos cuerpos de literatura, examinando si la argumentación 
y la modelización científicas escolares pueden resultar estrategias potentes 
para acercar la nos a los profesores/as de ciencias naturales.

Objetivos e hipótesis

El propósito general del proyecto actual del gehyd es explorar algunos usos 
de las metaciencias en la profesionalización del profesorado de ciencias na-
turales para los distintos niveles educativos, en particular, en la línea de tra-
bajo conocida como naturaleza de la ciencia. Se desea implementar una en-
señanza de la naturaleza de la ciencia para profesores/as apoyada en el uso de 
la argumentación y la modelización científicas escolares. Se pretende revisar 
críticamente algunas propuestas de uso de la epistemología y de la historia 
de la ciencia para la formación inicial y continuada del profesorado de cien-
cias naturales diseñadas y difundidas por investigadores de diversos centros 
académicos del mundo y generar nuevos usos fundamentados teóricamente. 
El proyecto plantea una aplicación intencionada de la argumentación y la 
modelización como herramientas didácticas para enseñar la naturaleza de la 
ciencia a profesores/as.

Los objetivos generales son:
1) Explorar diferentes usos de las metaciencias (epistemología e historia de 
la ciencia) en el campo de la formación inicial y continuada de profesores/
as de ciencias para distintos niveles educativos en diversos contextos, con 
foco principal en la naturaleza de la ciencia.
2) Construir criterios teóricos para evaluar dichos usos; en particular, en lo 
que hace al papel que cumplen la argumentación y la modelización en ellos.
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3) Producir, ensayar, difundir y evaluar nuevos usos.
4) Formar a futuros y actuales profesores/as de distintos niveles educativos 
en algunas ideas clave de la naturaleza de la ciencia utilizando argumenta-
ción y modelización.

Los objetivos específicos son:
1) Construir indicadores para caracterizar las imágenes de ciencia y de 
científico en actores y materiales involucrados en la formación del profeso-
rado de ciencias en forma de «modelos de naturaleza de la ciencia».
2) Generar propuestas innovadoras en las cuales la naturaleza de la ciencia 
se ponga en acción en la enseñanza de las ciencias, particularmente tenien-
do como destinatarios a futuros y actuales profesores/as de ciencias natura-
les de distintos niveles educativos en diversos contextos formativos.
3) Compilar, analizar y discutir «ideas metacientíficas clave» propuestas 
para la formación docente por distintos colectivos de trabajo.
4) Generar, validar y difundir nuevas ideas clave, bajo la forma de «defini-
ciones» (à la Giere) de modelos metateóricos reconocibles.
5) Construir unidades didácticas, y desarrollar sus correspondientes ma-
teriales, para enseñar esas ideas clave a profesores/as, utilizando en ellas 
como estrategias la argumentación y la modelización científicas escolares.
6) Ensayar, evaluar y ajustar algunas de esas unidades.
7) Encontrar canales de difusión para que los productos del proyecto permeen 
la formación docente inicial y continuada en nuestro país y en otros países.

La hipótesis general del proyecto es que las metaciencias, especialmente 
bajo la forma de naturaleza de la ciencia, constituyen una componente esen-
cial de la profesionalización del profesorado de ciencias naturales. Como hi-
pótesis específicas proponemos: 1. que las «ideas clave nos» son un artefacto 
didáctico con potencialidad para el cambio de concepciones y prácticas do-
centes; y 2. que la naturaleza de la ciencia puede ser introducida fructífera-
mente en las concepciones y prácticas de enseñanza del profesorado a través 
de la argumentación y la modelización.

Metodología

La metodología que implementamos sigue los lineamientos más usuales de la 
didáctica de las ciencias naturales actual, en el sentido de ser fundamentalmente 
cualitativa y explicativa. El proyecto recurre abordajes exploratorios, heurísti-
cos, evaluativos y críticos. Se usan el análisis de textos y el análisis del discurso.
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Un primer aspecto metodológico importante, de carácter exploratorio, 
consiste en hacer una revisión crítica y fundamentada del material dispo-
nible en la literatura internacional de la disciplina didáctica de las ciencias 
naturales en la línea de naturaleza de la ciencia. A partir de ello, se generan 
nuevas propuestas teóricas y prácticas vinculadas a los avances contemporá-
neos tanto de la didáctica de las ciencias como de la epistemología.

En la vertiente heurística, se busca seguir generando, ajustando, validando 
y difundiendo categorías teóricas, con el interés de profundizar, ampliar y 
difundir los adelantos anteriores en esta línea de trabajo del director y de los 
integrantes del grupo de investigación.

En el aspecto evaluativo, las propuestas que se generan se ponen en fun-
cionamiento en instancias de formación/cualificación docente y se evalúan 
por medio del juicio de expertos, por triangulación con otras propuestas co-
nocidas y por los resultados de su aplicación. El juicio de expertos se recaba 
mediante diversas herramientas: encuestas, entrevistas y presentaciones pú-
blicas de los adelantos y resultados parciales. Para ello se trabaja en colabo-
ración con investigadores de otros grupos reconocidos en el país y en el ex-
tranjero. La obtención de resultados de aplicación se lleva adelante mediante 
diseños pre/pos sencillos, con análisis cuanti/cualitativo de los datos. Las in-
dagaciones evaluativas que se llevan a cabo buscan indicios de cambios en las 
prácticas docentes y en los saberes profesionales de los profesores a partir de 
su contacto con las metaciencias; en especial con la naturaleza de la ciencia 
como emergente componente curricular.

La metodología de carácter crítico se basa fundamentalmente en el análisis 
de textos, con dos vertientes principales. Por un lado, un análisis de fuentes 
primarias, que consiste en recabar materiales didácticos que usan la episte-
mología y la historia de la ciencia en la enseñanza de las ciencias naturales y 
en la formación del profesorado. Y por otro lado, un meta–análisis de tra-
bajos de investigación con componente empírica que reportan las ideas de 
sentido común acerca de la naturaleza de la ciencia y dan cuenta de las di-
ficultades de distintas poblaciones de profesores para aprender metaciencias 
durante su formación y profesionalización.

Los resultados de implementación de las unidades didácticas diseñadas, a 
su vez, se utilizan para un análisis crítico y posterior ajuste de las hipótesis 
teóricas que guían el diseño.
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Principales resultados y perspectivas

En nuestro país, diversos investigadores/as del campo de la didáctica de las 
ciencias naturales han explorado colateralmente el tema de las aportaciones 
de las metaciencias a la educación científica, a la enseñanza de las ciencias 
naturales y a la formación docente, produciendo algunas innovaciones di-
dácticas dirigidas tanto a la población de estudiantes (secundarios y univer-
sitarios) como a los profesores/as de ciencias en formación y en activo que 
se desempeñan en variados niveles y contextos. No obstante estos tímidos 
desarrollos, el director de este proyecto y quienes han ido formando parte 
de su grupo de investigación (el gehyd de la uba) a lo largo del tiempo son 
los únicos del país dedicados por entero al tema a tiempo completo y con un 
alto nivel de especificidad. En este sentido, el Grupo ya ha alcanzado reco-
nocimiento regional por su producción en la temática.

La formación y actividad académica del director de este proyecto, así 
como los desarrollos reciente y actualmente en curso dentro del grupo, van 
en la línea de profundizar en la introducción de la naturaleza de la ciencia en 
la formación de profesores/as. En este sentido, venimos generando una serie 
de herramientas teóricas para argumentar qué ideas nos pueden ser útiles 
al profesorado de ciencias y cómo se les puede enseñar a ellos estas ideas. El 
marco teórico, a su vez, ha generado pequeñas intervenciones tales como la 
producción de unidades didácticas que son puestas a prueba en los contex-
tos secundario y universitario en nuestro país, y que se han llevado a otros 
países (Colombia, Grecia, España, Chile) a través de la colaboración entre 
grupos de investigación.

En la línea de la argumentación y la modelización científicas escolares, 
por su parte, el director del proyecto ha venido trabajando consistentemente 
desde 2002.

Los resultados del proyecto se vinculan principalmente con la identifica-
ción de los usos de las metaciencias en el campo de la formación inicial y 
continuada del profesorado de ciencias y en la línea específica de la natu-
raleza de la ciencia. Proponemos nuevas estrategias para la ampliación de 
dichos usos y la construcción de criterios de análisis para intervenir y vin-
cularlos con las prácticas de enseñanza. Los resultados principales consisten 
en un compilado de «ideas metacientíficas clave» de nos provenientes de la 
revisión global de trabajos anteriores y de nuevas construcciones, analizadas 
y discutidas para su inserción en los distintos niveles educativos y colectivos 
de trabajo, y unas unidades didácticas que vinculen las «ideas metacientífi-
cas clave» y la argumentación y modelización. Tales resultados se transfieren 
mediante talleres, conferencias y ponencias, destinadas a difundir y poner a 
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evaluación de la comunidad nuestros adelantos y producciones. La produc-
ción bibliográfica del proyecto (artículos, capítulos de libro, etc.) permite 
divulgar los avances y resultados entre dos poblaciones principales: investi-
gadores/as en didáctica de las ciencias y profesorado de ciencias.

Los destinatarios mediatos de nuestros resultados son los profesores de cien-
cias naturales en formación y en ejercicio. Los resultados de transferencia se or-
ganizan en torno a los siguiente campos: el enriquecimiento teórico de la línea 
nos y su vinculación con la argumentación y la modelización; el mejoramiento 
de las prácticas de enseñanza; la actualización de los profesores de ciencias de 
los diversos niveles educativos; la producción de las estrategias y actividades de 
enseñanza que incluyen contenidos metacientíficos; las exploraciones didácticas 
apoyadas en los adelantos investigativos de nuestro país; y la divulgación y co-
municación entre especialistas, grupos, áreas y comunidades afines.
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