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Resumen

Naturaleza de la ciencia (nos) es un constructo que permite comprender aspectos
epistémicos y no epistémicos de la ciencia. Por lo tanto, los docentes de ciencias deben
tener concepciones informadas acerca de nos y reconocer que ensefiar ciencias usando
la historia de la ciencia (hc) permite comprenderla de manera contextualizada. La hc
es una de las metaciencias que aporta a la reflexion nos desde aspectos no epistémicos.
El presente articulo aborda cémo la incorporacion de la hc aporta al cambio en las
concepciones sobre nos de los docentes de ciencias a traves de narrativas histéricas de
biologia; para esto, se realiza una busqueda sistematica de literatura en los Gltimos
diez afios y se identifican 8 articulos que cumplen con los criterios de seleccion.
Nosotros concluimos que las narraciones historicas ofrecen un ambiente motivador de
aprendizaje para reflexionar explicitamente sobre la creacién del conocimiento
cientifico. Lo anterior facilita a los docentes de ciencias comprender conceptos y
procedimientos de la ciencia.

Bio-ponencia

Palabras clave: naturaleza de la ciencia, historia de la ciencia, hechos y
controversias, profesores de ciencias.

Abstrato

Natureza da ciéncia (nos) é uma construcdo para entender os aspectos epistémicos e
ndo epistétmicos da ciéncia. Portanto, 0s professores de ciéncias deveriam ter
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informado as concepgdes de nos e reconhecer que o ensino de ciéncias utilizando a
histéria da ciéncia (hc) permite uma compreensdo contextualizada da ciéncia. Hc é
uma das meta-ciéncias que contribui para a reflexdo nos a partir de aspectos nao-
epistémicos. Este artigo aborda como a incorporacgao do hc contribui para a mudanca
nas concepgdes dos professores de ciéncias sobre nos através de narrativas historicas
da biologia; para este fim, uma pesquisa sistematica da literatura foi conduzida nos
Gltimos dez anos e 8 artigos foram identificados que atendem aos critérios de selecéo.
Concluimos que as narrativas historicas oferecem um ambiente de aprendizagem
motivador para refletir explicitamente sobre a criagdo do conhecimento cientifico. Isto
facilita a compreensdo dos conceitos e procedimentos cientificos por parte dos
professores de ciéncias.

Palavras-chave: natureza da ciéncia, histéria da ciéncia, fatos e controvérsias,
professores de ciéncias.

Abstract

Nature of science (nos) is a construct that allows understanding epistemic and non-
epistemic aspects of science. Therefore, science teachers must have informed
conceptions about nos and recognize that teaching science using the history of science
(hc) allows us to understand it in a contextualized way. Hc is one of the metasciences
that contributes to nos reflection from non-epistemic aspects. This article addresses
how the incorporation of the hc contributes to the change in the conceptions about nos
of science teachers through historical narratives of biology; for this purpose, a
systematic literature search of the last ten years was carried out and 8 articles were
identified that met the selection criteria. We conclude that historical narratives offer a
motivating learning environment to explicitly reflect on the creation of scientific
knowledge. This makes it easier for science teachers to understand science concepts
and procedures.

Bio-ponencia

Keywords: nature of science, history of science, historical controversies, facts and
controversies, teachers of science.

Introduccion

El constructo naturaleza de la ciencia (nature of science, de aqui en adelante nos por
sus siglas en inglés) ha sido controversial entre los diferentes autores que la estudian;
sin embargo, todos coinciden en la importancia de incluirla en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las ciencias naturales. Por esto, autores como aduriz-bravo (2005) y
mccomas (2020) plantean que nos es un constructo entre disciplinas como filosofia de
la ciencia (fc), historia de la ciencia (hc) y sociologia de la ciencia (sc); por ende,
resulta ser un campo hibrido que tiene como propdésito fundamentar
epistemoldgicamente el trabajo de la ciencia y su relacion con la sociedad, siendo
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considerada como un constructo dinamico entre diferentes metaciencias importantes
para la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia, entendiéndose como “metaciencias”
aquellas disciplinas cientificas de segundo orden, que llevan una “metadiscusion”
sobre las ciencias y permiten conocer y responder a: ;qué es ciencia?, ;qué no es
ciencia? Y ¢como se hace ciencia? (amador-rodriguez y aduriz-bravo, 2017; diaz et al.,
2016).

Por lo tanto, es importante mencionar que aungue se entiende nos como un constructo
entre diferentes metaciencias, la presente investigacion se enfocara principalmente en
la hc, como una de las que contribuyen a su estudio, ya que aporta a la reflexion nos
desde aspectos no epistémicos, con relacién a la produccion y uso del conocimiento
cientifico, la naturaleza tentativa de la ciencia y el establecimiento de vinculos entre el
contexto historico y la construccion conceptual; lo cual brinda una vision de ciencia
humanista y le permite tanto a docentes como a estudiantes tener concepciones mejor
informadas sobre la ciencia, y reflexionar sobre aspectos no epistémicos como: la
competitividad cientifica, la influencia de la ciencia en la sociedad, el papel de la
comunidad cientifica en la aceptacion de las teorias cientificas, los aspectos morales y
éticos, la influencia del género, la ciencia y la religion (bercot, chion, et al., 2021;
hacieminoglu, 2014; justi y mendonga, 2016).

Sin embargo, aunque es clara la complejidad del proceso de ensefianza y de
aprendizaje para lograr avances en la compresion de nos Unicamente por medio de la
hc, ésta se ha convertido en un excelente recurso para abordar algunos aspectos de nos
en la formacion de docentes por medio de la lectura critica y reflexiva de narraciones
histéricas seguida de una discusion y socializacion de los aprendizajes (garcia-
carmona y acevedo-diaz, 2017). Ademas, la hc contribuye positivamente a la
comprension tanto de nos como de los conceptos propios de las ciencias naturales y a
su vez, permite la generacion de mayor motivacion en los ambientes de aprendizaje
(lima et al., 2021) y como lo indica mccomas (2019), la hc es un vehiculo valioso para
comunicar nos, aporta en gran medida a comunicar el impacto de las condiciones
socioculturales en la ciencia, asi como la existencia de mas de un método cientifico y
sobre cOmo se pueden representar los cambios en la ciencia.

Bio-ponencia

Adicionalmente para comprender nos por medio de la hc, se debe tener cuidado de no
caer en la ensefianza de una seudo historia o una ciencia descontextualizada; por esto,
es importante la adecuada incorporacion de la hc de tal manera que cumpla con el
objetivo de contribuir a la comprension de aspectos nos, para esto, existen diferentes
recursos por medio de los cuales los docentes pueden incorporar la hc en las aulas de
clase, como: vifietas, lineas de tiempo, biografias y peliculas, todos fundamentados en
narrativas historicas que pueden ser: hechos cientificos, definidos como situaciones
reales que hacen parte de casos o fragmentos de la hc, como un acontecimiento, una
modificacion en el espacio-tiempo, un proceso o una secuencia de acontecimientos
ordenados en el tiempo (bunge, 1975; diaz narvaez et al., 2005); o controversias
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cientificas, definidas como una discusion de opiniones contrapuestas entre dos 0 mas
cientificos, frente a un hecho o fragmento histérico que involucran las ideas frente a
un mismo tema de investigacion, dentro de estas controversias, vallverdd (2005),
propone cuatro variantes: de hechos, de teoria, de principios y mezcladas en las que
influyen aspectos sociales; estas ultimas son las que contribuyen de mejor manera en
la comprensidn de nos (pabon et al., 2015).

Considerando lo anterior, el presente articulo presenta los avances de investigacion,
especificamente la revision de antecedentes por medio de una revision de literatura
sistematica; sin embargo, aqui se expondra lo relacionado al aporte que ha tenido la
incorporacion de hc en los ultimos diez afios para la comprension de nos por medio del
uso de narrativas basadas en hechos y controversias cientificas de biologia, siendo esta
una parte de los resultados obtenidos en los antecedentes de la investigacion que esta
en proceso. El presente documento busca responder a la pregunta ;qué se ha
encontrado en las investigaciones del campo hps sobre los aportes de la incorporacion
de la hc a partir de narrativas historicas de biologia (hechos y controversias) al cambio
en las concepciones sobre nos que tienen los docentes de ciencias naturales?

Metodologia

La presente investigacion estd basada en una revision de literatura concebida como un
método sistematico, explicito y reproducible para identificar, evaluar y sintetizar el
cuerpo existente de trabajos que tienen relacién con el problema de investigacién que
se quiere abordar (fink, 2019), por medio de etapas sistematicas (okoli, 2015). La
figura 1 representa la metodologia empleada:

Bio-ponencia
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Etapa 1. Bisqueda de literatura
o filtros de Inclusion 2

< —_— ——

Nueve bases de datos.

Palabras de blsqueda: Nature of
Science, History of Science, Science
feachers, historical controversies.

Operador booleano: "AND"

Idioma: Inglés, lengua castellanay
portugués.

Ultimos 10 afios (2012 - 2022).

Se obtuvieron 175 articulos.

criterios:

Bio-ponencia 1.

Modalidad virtual.

Etapa 2. Extraccion de datos y

criterios de exclusion

Se excluyeron los articulos que se
encontraban repetidos - Se obtienen
149

Atraves de lectura flotante de titulos,
palabras clave, resimenes y uso de
hechos o controversias de la Historia
de la Biologia (HCB) se identifican 8
articulos, Los critenos de exclusion
fueron:

Articulos en donde la poblacion
objeto de estudio son estudiantes de
primaria, secundaria, media o

pregrado en ciencias naturales puras,

Articulos que no incluyan reflexiones
sobre HC para la comprension de

Articules de revision o de opinion.

Articulos donse se evalua la
incorporacion de la HC en los libros
de texto o en el curriculo.

Articulos que no usan hechos o
controversias sobre biologia

Acrticulos de investigacion cualitativa.

Etapa 3. Sintesis y analisis

Se realiza la lectura a profundidad de
cada articulo.

Se identificaron los hechos,
controversias de HCB y recursos
utilizados en cada investigacion para
la incorporacion de la HC.

Para el analisis se usé lo identificado
en el paso anterior, junto con las
conclusiones relevantes y aportes al
cambio en las visiones sobre NOS
de los docentes, obtenidos en las
investigaciones seleccionadas.

figura 1. Esquema metodologia de investigacién (elaboracién propia).

De los 149 articulos identificados, 8 son seleccionadas por cumplir los siguientes

2. Articulos en donde se aplica la hc como vehiculo para la comprension de nos.

3. Atrticulos en donde la poblacion objeto de estudio son docentes en formacion y
en ejercicio (pregrado y posgrado).

4. Articulos que realicen una reflexion sobre la importancia de la hc para la

comprensién de nos.

5. Atrticulos que usan hechos o controversias historicas de biologia.

Resultados y discusién

En la tabla 1 se presentan las narrativas histéricas usadas en cada una de las
investigaciones, asi como los recursos para incorporar la hc y contribuir a la

comprension de nos en docentes:
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Tabla 1. Narrativas histéricas sobre biologia para la comprension de aspectos nos.

H jentifi c ia cientifi | Recurso para incorporar Aut

HC
Alired Wegener y teoria de la ‘ Vislas por medio de | (Lewthwads &t
denva conbinental lensiones NA cuentos histoncos al 2012
y fncoones = el
[ Estudios de casos hsioncos | ‘Wahbah
| de biologia, quimica y fisica NA lectura de los casos "W.:;J é' -
Estos mcluyeron Galleo y el | hesidiricos ,b'k. 2!."’1:”
péndulo Khahkck, 20
Conferencias bieves sobre
| Melansmo industrial  como NA &l hecho histonco (Rudge et &l
Fendomeno mistenoso Palicdle ‘Evokdion i 2014)
progress
(Garcia
Pastewr y Lelag La X Carmona &
NA fermentacin Lechura de ls controve Acevedo-Diaz
2017)
s y I el® Pastewr y Lebig La
Semmetwers fiebr SeicgrrilhA
puarparal formmentecion Lecturas de los hechos y | (Acevedo-Diaz
O | controversias etal 2018)
| « Rosalind Frankiin y la doble | ® Pastewr y  Pouchet
hékce del ADN Generacion esponianea
— T
Semme 3 ki o (A0
Se mn_vc-o y & e NA Lectura dal caso esionco Méndaz et al
puerperal
| 2019)
Lectura de ia controversia
NIA Pasteuwr y Pouchet (Cobo-Huesa
” Generandn espontanea | Expenmentos realizados en 2021)
el seno de Ia controversia
| Episodic  hustonco  sobre | Lectura 3el epesodn
‘descubnmsento” 32 a | hesténco
| mulphcattn sin ernd o
apareamento NA OVA' El enigma del pulgdn IBU;EZ 1‘: -
(parencgénesss) en | (estrategia de mdagacon -
| pulgones | modalidsd de ‘“namativa

miemumpeda’

Se evidencia que existe gran diversidad de recursos como vifietas, cuentos,
conferencias, lecturas, objetos virtuales de aprendizaje y experimentos, con los cuales
se abordan las narrativas historicas buscando la comprensién de aspectos nos. De igual
forma, se identifica que las intervenciones en donde se incorpora la hc a través de
diferentes recursos, ha permitido la modificacién parcial de algunas nociones sobre
nos presentadas por los docentes. Por ejemplo, la importancia de las suposiciones en el
progreso cientifico, los errores en la practica cientifica y el papel de las comunidades
cientificas; ademas de potenciar aspectos como la creatividad y la imaginacion en la
ensefianza de nos y no solo como categoria del constructo (garcia-carmona y acevedo-
diaz, 2017).

Bio-ponencia

Ademas, en muchas ocasiones los docentes reconocen previamente algunos aspectos
nos, que al ser considerados en las intervenciones, contribuyen a afianzar, mejorar y
mantener sus concepciones informadas sobre ciencia y a su vez les ofrecen la
oportunidad de observar, asistir y disefiar actividades sobre nos, ayudando a que
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desarrollen habilidades y confianza para ensefiar ciencias naturales (garcia-carmona y
acevedo-diaz, 2017).

También se evidencia que algunos aspectos nos son mas facil de comprender en la
instruccion a traves de hc que otros, es decir, se ha obtenido que las intervenciones
ayudan a la comprension de nos, pero no en su totalidad. Por ejemplo, se observa
mejoras con respecto a qué son las teorias, pero no en si las teorias cambian y cémo
cambian, se evidencia que el impacto de las condiciones socioculturales en la ciencia,
es uno de los elementos mas usados por los docentes para instruir sobre nos, asi como
el uso de hc para mostrar la existencia de mas de un método cientifico, la naturaleza
tentativa de la ciencia y como se pueden representar los cambios en la ciencia (rudge
etal., 2014).

Igualmente, nos tiene el potencial de servir como marco pedagdgico que ayuda a
desarrollar una concepcién auténtica de ciencia, alejada de la vision mitica de libro de
texto y aportando a la toma de decisiones sociocientificas informadas (lewthwaite et
al., 2012), ademas, las intervenciones pueden ser tan eficaces que los docentes
participantes conservan concepciones informadas incluso cinco meses después de la
instruccién (wahbeh & abd-el-khalick, 2013).

Bio-ponencia A su vez, la reflexion explicita de aspectos epistémicos y no epistémicos de la ciencia
pueden profundizarse y trabajarse de manera critica por medio de las narrativas
historicas de biologia ayudando a los docentes a comprender significativamente varios
aspectos de la ciencia, la produccién y el uso del conocimiento cientifico. Ademas,
estas reflexiones permiten comprender nos e identificar que la ciencia puede ser
influenciada por diferentes contextos y factores, generando asi, una concepcion no
neutral y no lineal del quehacer cientifico, debido a las complejidades de las
colaboraciones entre cientificos y los obstaculos que pueden presentarse en el
desarrollo del conocimiento cientifico (acevedo-diaz et al., 2018; aragon-méndez et
al., 2019).

En este sentido, las reflexiones explicitas sobre nos, en este caso empleando hc son
importantes y necesarias para obtener mejores resultados en la comprensién sobre qué
es y como se hace ciencia, ya que se ha evidenciado en las investigaciones de las
Gltimas décadas que dichas reflexiones permiten al estudiantado presentar mejores
argumentos y retener por mas tiempo lo aprendido, en comparacion a cuando se usan
reflexiones implicitas de nos. Las reflexiones explicitas son aquellas que utilizan
elementos de la hc y fc y/o la formacion es orientada directamente a diferentes
aspectos de nos para mejorar las visiones de los docentes de ciencias con relacion a
esos aspectos (abd-el-khalick y lederman, 2000).

Finalmente, las intervenciones realizadas con docentes no solo pretenden reflexionar
explicitamente sobre aspectos nos, sino también reflexionar frente a la ensefianza de la
misma, encontrando que los hechos y controversias historicas en biologia aportan en la
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reflexion explicita de nos y con la debida transposicion didactica, son de valor
didactico para la practica docente en diferentes niveles de escolaridad.

Conclusiones

La incorporacion de hc en la formacion docente por medio de narrativas historicas de
biologia aportan a la comprension de aspectos nos, puesto que ofrecen un ambiente
motivador de aprendizaje y permiten aprender como se ha desarrollado el
conocimiento cientifico, reconociendo sus aciertos y desaciertos, comprendiendo sus
conceptos y procedimientos, en donde, los cientificos a partir de ideas, analogias e
hipétesis llegan a acuerdos o desacuerdos sobre el conocimiento cientifico, siendo este
provisorio y en algunos casos tedrico (bercot, revel chion, et al., 2021).

A su vez, de acuerdo con las investigaciones analizadas pareciera que el uso de gran
diversidad de recursos para la incorporacién de la hc, esta relacionado con un cambio
en las ideas sobre nos que tienen los docentes y por lo tanto, su comprension al
respecto va evolucionando, al ver de manera mas coherente la ciencia y sus procesos
Bio-ponencia  d€ construccion y validacion.

Visto de esta forma, es posible determinar que la incorporacién de la hc por medio de
este tipo de recursos narrativos impacta favorablemente en la comprension de aspectos
nos, puesto que contribuye en los procesos de formacion docente; sin embargo, estos
recursos deben ser fundamentados desde una hc deseable para la ensefianza de la
ciencia. Ademas, se requieren de reflexiones explicitas con actividades especificas
para lograr una integracion holistica y duradera de nos que contribuya al desarrollo de
pensamiento critico y toma de decisiones sociocientificas informadas.

Referencias

abd-el-khalick, f., y lederman, n. (2000). Improving science teachers’ conceptions of
nature of science: a critical review of the literature. International journal of
science education, 22(7), 665—701. Https://doi.org/10.1080/09500690050044044

Acevedo-diaz, j., aragon, m., y garcia-carmona, a. (2018). Comprension de futuros
profesores de ciencia sobre aspectos epistémicos de la naturaleza de la ciencia en
cuatro controversias de historia de la ciencia. Paper knowledge . Toward a media
history of documents, 33(33).

Aduriz-bravo, a. (2005). Una introduccion a la naturaleza de la ciencia. La
epistemologia en la ensefianza de las ciencias naturales. Buenos aires: fondo de
cultura econdmica, 2005.

Amador-rodriguez; aduriz-bravo, a. (2017). Concepciones emergentes ( nos ) para la
didactica de las. 3499-3504. Http://tdx.cat/handle/10803/4695

1126



Revista Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su
ensefianza. Afo 2022; Numero Extraordinario. pp 1119-
1128. ISSN 2619-3531. Memorias XI Congreso
Latinoamericano de Ensefianza de la Biologia y la
~Aproximaciones a las probleméticas y Educacion Ambiental. 27'y 28 de octubre 2022.
necesidades de la region” Modalidad virtual.
Aragon-méndez, m., acevedo-diaz, j., y garcia-carmona, a. (2019). Prospective biology
teachers’ understanding of the nature of science through an analysis of the
historical case of semmelweis and childbed fever. Cultural studies of science
education, 14(3), 525-555. Https://doi.org/10.1007/s11422-018-9868-y

Bercot, f., chion, a., y adudriz-bravo, a. (2021). Nature of science in a virtual learning
object for prospective science teachers. Ensenanza de las ciencias, 39(1), 239—
258. Https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.3060

Bunge, m. (1975). La investigacion cientifica. Editorial ciencias sociales. La habana.

Cetinkaya-aydin, g., y ¢akiroglu, j. (2017). Learner characteristics and understanding
nature of science: is there an association? Science and education, 26(7-9), 919—
951. Https://doi.org/10.1007/s11191-017-9939-6

Diaz, c., ariza, y., y addriz-bravo, a. (2016). La filosofia de la quimica como referencia
epistemologica en la construccién de una “naturaleza de la ciencia” para la
formacién del profesorado de quimica. Campo abierto: revista de educacion,
35(2), 59-68.

Diaz narvéez, v., calzadilla, a., y lopez, h. (2005). Una aproximacion al concepto de
hecho cientifico. Revista austral de ciencias sociales, 8, 3-16.
Https://doi.org/10.4206/rev.austral.cienc.soc.2004.n8-01

Fink, a. (2019). Conducting research literature reviews: from the internet to pape.
Sage publications.
Bio-ponencia Https://books.google.com.co/books?hl=es&Ir=&id=0z1_dwaaqgbaj&oi=fnd&pg=
ppl&dg=fink,+a.+(2019).+conducting+research+literature+reviews:+from+the+i
nternet+to+paper.+sage+publications.&ots=15loblyucf&sig=m8bvo9mal_ct6chy
jk-c_h-ng9e#v=onepage&q=fink%?2c a. (201

Garcia-carmona, a., y acevedo-diaz, j. (2017). Understanding the nature of science
through a critical and reflective analysis of the controversy between pasteur and
liebig on fermentation. Science and education, 26(1-2), 65-91.
Https://doi.org/10.1007/s11191-017-9876-4

Hacieminoglu, e. (2014). How in-Service science teachers integrate history and nature
of science in elementary science courses. Kuram ve uygulamada egitim bilimleri,
14(1), 353-372. Https://doi.org/10.12738/estp.2014.1.1979

Justi, r., y mendonga, p. (2016). Discussion of the controversy concerning a historical
event among pre-service teachers: contributions to their knowledge about science,
their argumentative skills, and reflections about their future teaching practices.
Science and education, 25(7-8), 795-822. Https://doi.org/10.1007/s11191-016-
9846-2

1127



Revista Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su
ensefianza. Afo 2022; Numero Extraordinario. pp 1119-
1128. ISSN 2619-3531. Memorias XI Congreso
Latinoamericano de Ensefianza de la Biologia y la
~Aproximaciones a las probleméticas y Educacion Ambiental. 27'y 28 de octubre 2022.
necesidades de la region” Modalidad virtual.
Lewthwaite, b., murray, j., y hechter, r. (2012). Revising teacher candidates’ views of
science and self: can accounts from the history of science help? International
journal of environmental and science education, 7(3), 379-407.

Lima, m. Y santos, m. (2021). Anéalise de aspectos de natureza da ciéncia expressos
por uma professora em formacdo inicial no contexto de uma disciplina de histéria
da quimica. Ensaio pesquisa em educacao em ciéncias (belo horizonte), 23, 1-19.
Https://doi.org/10.1590/1983-21172021230104

Mccomas, w, clough, m, y nouri, n. (2020). Nature of science and classroom practice:
a review of the literature with implications for effective nos instruction. Nature of
science in science instruction, 67-111.

Mccomas, w. Y nouri, n. (2019). History of science (hos) as a vehicle to communicate
aspects of nature of science (nos): multiple cases of hos instructors’ perspectives
regarding nos. Research in science education. Https://doi.org/10.1007/s11165-
019-09879-9%0ahistory

Okoli, c. (2015). A guide to conducting a standalone systematic literature review.
Communications of the association for information systems, 37(1), 879-910.
Https://doi.org/10.17705/1cais.03743

Pabon, t., mufioz, I., y vallverdd, j. (2015). La controversia cientifica, un fundamento

conceptual y metodoldgico en la formacién inicial de docentes: una propuesta de
Bio-ponencia ensefianza para la apropiacion de habilidades argumentativas. Educacion
quimica, 26(3), 224-232. Https://doi.org/10.1016/j.eq.2015.05.007

Rudge, d., cassidy, d, fulford, j., y howe, e. (2014). Changes observed in views of
nature of science during a historically based unit. In science and education (vol.
23, issue 9). Https://doi.org/10.1007/s11191-012-9572-3

Vallverdd, j. (2005). ¢cémo finalizan las controversias? Un nuevomodelo de analisis:
la controversia histdrica de la sacarina.revista cts, 2(5), 19-50.

Veloso, g., mendonga, p., y mozzer, n. (2020). Compreensdes sobre natureza da
ciéncia de uma licencianda em quimica a partir de suas reflexdes sobre um estudo
de caso historico. Ensaio pesquisa em educacao em ciéncias (belo horizonte), 22,
1-23.http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=s1983-
21172020000100344&lang=pt

Wahbeh, n., y abd-el-khalick, f. (2013). Revisiting the translation of nature of science
understandings into instructional practice: teachers’ nature of science pedagogical
content knowledge. International journal of science education, 36(3), 425-466.
Https://doi.org/10.1080/09500693.2013.786852

1128



