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Resumen

Se presenta una propuesta de formacion epistemoldgica para profesores de
ciencias de nivel medio. Se describe una ensenanza de la filosofia de la ciencia
modelada como “actividad metacientifica escolar”: se trata de que el
profesorado aprenda a usar algunas ideas de la filosofia de la ciencia del siglo XX
para pensar sobre la ciencia como producto y proceso.

Para afrontar las demandas educativas impuestas por los curriculos de ciencias del
siglo XXI, es necesario acercar a los profesores a ideas “clave” de la filosofia de la
ciencia que son instrumentales para mejorar la ensenanza y constituyen nuevo
contenido a ensenar junto con los contenidos cientificos tradicionales. La hipotesis
es que los profesores de ciencias —equipados con pensamiento metacientifico-
podrdn ensenar a sus estudiantes una reflexion critica sobre la ciencia ajustada al
mandato curricular vigente.

Palabras clave: filosofia de la ciencia, formacién del profesorado, ideas
epistemoldgicas clave, actividad metacientifica escolar.

Categoria #3. Simposio.

Tema de trabajo #3. Relaciones entre historia, epistemologia y sociologia de las
ciencias.

Introduccion

Hoy en dia se otorga importancia a una ensenanza de las ciencias “informada’” por
la filosofia de la ciencia, que apunte a la preparacion de ciudadanos criticos. De
ese reconocimiento emerge la necesidad de una formacién del profesorado de
ciencias en la mirada “metacientifica” (sobre la ciencia).
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La “naturaleza de la ciencia” (NOS, por sus siglas en inglés) constituye la propuesta
dominante de formacion metacientifica para estudiantes y profesores. En este
articulo introduzco una diddctica de la filosofia de la ciencia como propuesta
alternativa basada en las metaciencias eruditas.

El conocimiento sobre la ciencia en el curriculo de ciencias

Desde los anos 90 se habla de una educacion cientifica para la ciudadania, que
implica saber de ciencias y sobre ciencias para poder evaluarlas. Esta
aproximacion a qué comporta una educacion cientifica que prepara para la vida
estima indispensable saber algunos contenidos de filosofia de la ciencia para
comprender la ciencia como actividad humana. Se considera necesario que las
personas cientificamente educadas entiendan la validez y el alcance del
conocimiento cientifico.

De ello emerge un nuevo componente a ensenar dentro del curriculo de ciencias:
la reflexion critica, metacientificamente fundamentada, sobre la ciencia. Junto
con él se desarrollainvestigacion sobre la ensenanza, el aprendizaje y la evaluacion
de la "naturaleza de la ciencia”.

El modelo con md&s gravitacion en la academia y en las aulas es la ensenanza
“explicita y reflexiva” de la naturaleza de la ciencia (Lederman 2007). Este modelo
apunta a la presentacion, en clases de ciencias, de unos “principios”: afirmaciones
que capturan aspectos centrales de la empresa cientifica. Esta NOS es la actual
propuesta “consensual” para una ensenanza de las ciencias con fundamentos
metacientificos, aunque ya estén emergiendo alternativas plausibles.

El programa de investigacion NOS iniciado por Lederman hace tres décadas ha
construido un corpus de “saber a ensenar” de naturaleza de la ciencia para los
distintos niveles educativos, trasladado a la formacién docente (Lederman 2007) y
a la evaluacién de concepciones sobre ciencia (Lederman et al. 2002). Frente a
este programa van apareciendo propuestas alternativas basadas en aspectos,
cuestiones o modelos metacientificos (e.g. Aduriz-Bravo 2005; Clough 2008;
Matthews 2012; Duschly Grandy 2013).

La formacidén del profesorado de ciencias en metaciencias

La inclusion de NOS como contenido curricular en las clases de ciencias de tfodos
los niveles derivd en la necesidad de formar al profesorado para la reflexion
metacientifica: equiparlo con ideas y herramientas para una ensehanza
significativa de esa NOS. La propuesta mds extendida de formacién docente en
NOS es “fransitiva”: supone que los profesores debben aprender la misma naturaleza
de la ciencia que luego ensenardn a sus estudiantes.
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ciencias y para la formacién docente ha relegado la discusion en torno a qué
preparacion en la filosofia de la ciencia requiere el profesorado una ensenanza de
las ciencias metacientificamente fundamentada. A pesar de ello, emerge
investigacion centrada en los profesores con foco en el componente
metacientifico dentro de su profesionalizaciéon (e.g. Matthews 2012; Aduriz-Bravo et
al. 2004, 2005). Un sdélido conocimiento profesional requiere de un componente
metacientifico construido explicitamente, lo que implica un trabgjo de
fransposicion diddctica sobre la filosofia de la ciencia para generar contenidos que
mejoren la prdctica docente. Hoy en dia existen propuestas de formacion
metacientifica para profesores de ciencias con esta premisa (Ilzquierdo-Aymerich
et al. 2004; AdUriz-Bravo 2004, 2013a; Erduran y Dagher 2014).

Desarrollo
Ensenar a ensenar la naturaleza de la ciencia

La “diddctica de la filosofia de la ciencia” para el profesorado de ciencias
pretende habilitar a los profesores para una reflexion metacientifica mas alld de los
contenidos NOS a ensenar. Se intenta que los docentes accedan a modelos
tedricos provenientes de la filosofia de la ciencia como disciplina.

La NOS “hegemodnica”, asociada a Lederman, agrupa contenidos de filosofia,
historia y sociologia de la ciencia en una “fértil arena hibrida” (McComas et al.
1998) para la reflexion sobre la ciencia. El contenido de NOS que este modelo
propone ensenar proviene mayormente de dos escuelas filoséficas del siglo XX: la
nueva filosofia de la ciencia (Thomas Kuhn) y el racionalismo critico (Karl Popper).
Se enuncia un listado de principios a ensenar: afirmaciones acerca de algunos
aspectos centrales del conocimiento cientifico que son transposiciones diddcticas
de proposiciones de esas dos escuelas epistemoldgicas.

Este programa de trabajo considera que su utillaje tedrico-metodoldgico es valido
tanto para estudiantes como para profesores. La manera de ensenar NOS al
profesorado que se sugiere consiste en la presentacion explicita de los principios y
de las estrategias didacticas mds pertinentes para llevarlos al aula. La intencidn de
mi propuesta alternativa es que los profesores se familiaricen con algunas ideas
clave de la reflexion filoséfica sobre la ciencia (Aduriz-Bravo 2017). Esas ideas
componen un corpus metacientifico a ensenar basado en modelos
epistemoldgicos. La pretensidn es que los profesores piensen sobre hechos
cientificos “paradigmaticos” mediante “modelos sobre la ciencia”. Ello posibilitaria
al profesorado explicar de manera critica los modos en que la ciencia da sentido
al mundo y entender sus alcances y limites.

Determinar qué saberes metacientificos necesitan los profesores de ciencias para
su profesionalizacion implica identificar algunos contenidos estructurantes de Ia
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filosofia de la ciencia. Los contenidos metacientificos que propongo ensenar se
derivarian de modelos filosdficos “irreducibles” a los que les reconocemos valor
educativo. Tales contenidos se organizarion en unos “campos tedricos
estructurantes” de la filosofia de la ciencia (Aduriz-Bravo et al. 2002; Aduriz-Bravo
2007).

Los campos estructurantes agrupan “cuestiones” metacientificas cldsicas,
preguntas situadas en un nivel de organizacién mds bajo. A mi juicio, esas
cuestiones son de ufilidad para la tarea docente, pues remiten a reflexiones
afinadas sobre qué es la ciencia, como evoluciona y como se inserta en el medio
social.

Las cuestiones metacientificas plantean problemas pero no les dan solucidon: no
remiten a ningun modelo particular dentro de la filosofia de la ciencia. Han sido
abordadas por numerosos pensadores, que proporcionaron respuestas diversas
segun su punto de partida tedrico. Entonces, de cara a operacionalizar para la
ensenanza estos dos constructos, recurro a la nocidon de “idea epistemoldgica
clave”, que opera concretamente en |la naturaleza de la ciencia curricular. Las
ideas clave —como los principios de Lederman- son afirmaciones sencillas sobre
aspectos relevantes de la ciencia, pero se diferencian de ellos en que fijan la
discusion en una posicion epistemoldgica bien reconocible. Un ejemplo de idea
clave (basada en Giere 1999) para trabajar con los profesores de ciencias es el
siguiente: la relacion entre un modelo tedrico y el sistema real que él representa es
de “parecido de familia”.

A lo largo de dos décadas, mi grupo de investigacion GEHyD ha implementado
unidades diddacticas que tratan diversas ideas clave de interés para el profesorado
de ciencias. Se trata de un frabajo de investigacion aplicada que describiré a
continuacioén.

Un programa para introducir la filosofia de la ciencia en la formacion docente

El programa de frabajo consiste en el desarrollo de unidades diddcticas de
metaciencias para profesores de ciencias. En la fase inicial se identifican familias
de modelos epistemoldgicos con valor formativo. Para ello se “mapean’ corrientes
de la filosofia de la ciencia del siglo XX que se constituirdn en el “saber de
referencia” para la formaciéon metacientifica del profesorado (y para la
consfruccion de una NOS a ensenar) (Aduriz-Bravo 2013b). Me decanto
preferentemente por escuelas recientes, como el postkuhnianismo o la concepcion
semantica de las teorias cientificas, que “sintonizan” mejor con la imagen de
ciencia que promueven los nuevos curriculos de ciencias.

En la segunda fase se recogen transposiciones diddcticas de asuntos centrales de
esa filosofia de la ciencia seleccionada. Con el fin de poder explicar algunos
“pares” constituidos por un problema (cuestidon) y una solucidon histdrica especifica
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(idea clave), recolecto formulaciones de ensenanza que estén ajustadas a la
poblacion-blanco: el profesorado de ciencias.

Por ejemplo, una cuestion relevante para la ensenanza de las ciencias es la de qué
relaciones se establecen entre investigacion, avance e innovacion en ciencias, en
la interseccion de los campos tedricos de “evolucion vy juicio” e “intervencion vy
metodologias”. A partir de la epistemologia postkuhniana (autores tales como lan
Hacking) se puede generar la idea clave de que ciencia y tecnologia componen
una empresa intelectual y material compleja, con componentes tedricos vy
prdcticos que se retroalimentan mutuamente, y que se dirige a representar e
intervenir los fendmenos del mundo.

La tercera fase genera criterios didacticos para “aterrizar” ideas clave potentes
para la profesionalizacion docente. Construyo unas ‘“directrices” a partir de
“elevar” las prescripciones que la diddctica de las ciencias hace para la propia
ensenanza de las ciencias al segundo nivel de la ensenanza de la naturaleza de la
ciencia (Aduriz-Bravo 2005).

La Ultima fase es la produccion propiamente dicha del material de ensenanza.
Disenamos, aplicamos y evaluamos unidades diddcticas para los contenidos
metacientificos emergidos de las otras fases.

Se propone a los profesores de ciencias que hagan “lecturas metacientificas” de
diferentes hechos cientificos histéricos o actuales; trabajamos con ejercicios de
ldpiz y papel, gue consisten en contestar unas preguntas guia y luego argumentar
las respuestas frente a los demds profesores. La reflexion metacientifica se
“transfiere” entre varios contextos (cientificos y no cientificos), propiciando el
acercamiento de los profesores a distintos conceptos epistemoldgicos eruditos.
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