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RESUMEN: El campo de la naturaleza de la ciencia y la tecnologia (NdCyT) en la educacién cien-
tifica es controvertido, debido al cuestionamiento de la “opinién de consenso” dominante. Esta co-
municacién propone una conceptualizacién que supere la controversia y facilite al profesorado su
ensefnanza, asumiendo una visién mds amplia del campo, basada en el modelo de los tres mundos de
Popper para la ciencia. El desarrollo de las interacciones entre los tres mundos permite justificar una
nueva conceptualizacién de NdCyT con cuatro dimensiones y multiples categorias especificas dentro
de las dimensiones, que engloba las conceptualizaciones anteriores. Ademds, genera una herramienta
poderosa, explicita, directa y clara para conectar la investigacién didictica, y las necesidades précticas
de la ensefanza de los temas de NdCyT en los curriculos cientificos y técnicos.

PALABRAS CLAVE: naturaleza de la ciencia y tecnologia, ensefianza, aprendizaje, conceptualizacion
diddctica, desarrollo curricular.

OBJETIVOS: Esta comunicacién presenta una nueva conceptualizacién de NdCyT para la educacion
en CyT que es alternativa, por un lado, a la llamada “visién de consenso” Lista de temas cerrados o
limitados), y por otro, a la conceptualizacién propuesta por Erduran y Dagher (2014). Sin embargo,
con esta tltima se comparten las criticas generales a la visién de consenso, pero al mismo tiempo, se
propone también como modelo alternativo a ella.

MARCO TEORICO

Los especialistas consideran, con cierta unanimidad y desde hace tiempo, que la NdCyT es un compo-
nente central de la cultura o alfabetizacién cientifica (y tecnolégica) (ACyT) para todos los ciudadanos
y no s6lo para los cientificos (Hodson, 2009; Millar, 2006). Asi, segtn esta posicién undnime ACyT
tiene dos componentes:
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1. el conocimiento tradicional “de” ciencias (conceptos, leyes, modelos y teorfas y procesos) y
2. el cocimiento y la comprensién “sobre” la ciencia — y la tecnologia - (0 NdCyT), es decir, com-
prender qué es la CyT y como validan sus conocimientos.

Ensefiar NdCyT es relevante para los ciudadanos por multiples y diversas razones, a las que cabria
afadir otra esencial para la ensefianza de las ciencias:

1. contribuir a asignar sentido y dar significado a la ACyT, lo cual supone animar la participacién
en CyT (en lugar de alienar, o crear desafeccion),

2. satisfacer los intereses y necesidades concretos (tomar decisiones practicas),

3. favorecer la identidad personal y social (acoger mujeres y minorias) y

4. hacer atractivo y emocionante su aprendizaje.

Esto requiere innovar los contenidos, obviamente, pero sobre todo innovar la pedagogia practicada
en las clases de ciencias, proscribiendo la memorizacién (incompatible con “comprender” NdCyT)
y priorizando la persuasién, el convencimiento, el sentido y los valores que justifican aprender CyT
funcionalmente, es decir, para ser Gtil en la vida diaria (Allchin, Andersen y Nielsen, 2014; Benndssar
etal.,, 2010).

La visién de consenso para la ensenanza de NdCyT propone una lista reducida de rasgos de la
CyT: empirica, cargada de teorifa, inferencial, creativa, vacilante, incierta, socialmente integrada, y
no exclusivamente experimental (p. e. Abd-el-Khalick, 2012). Esta visién ha sido impugnada desde
diversas posiciones por su limitada validez para representar significativamente el campo de NdCyT; en
general, sus criticos abogan por una visién mds amplia e integradora, donde una diversidad de aspectos
(cognitivos, epistémicos y sociales, asi como los materiales y tecnoldgicos) se integren en ella (Allchin,
2011; Duschl y Grandy, 2012; Matthews, 2011).

Una primera propuesta alternativa a la visién de consenso (Erduran y Dagher, 2014) aplica a la
ciencia el modelo filoséfico del parecido de familia (Irzik y Nola, 2014); segtin que este modelo, las di-
ferentes ciencias, al igual que los miembros de una familia, se parecen y se diferencian entre si en algu-
nos aspectos. En consecuencia, conceptualizan la NdCyT en dos dimensiones: cognitivo-epistémica y
social-institucional. La primera incluye las categorias de précticas cientificas, objetivos y valores, méto-
dos y normas metodolégicas, y conocimiento cientifico. La segunda incluye actividades profesionales,
ethos cientifico, certificacién social, valores sociales y organizativos, politicas y aspectos financieros de
la ciencia (aunque sélo cuatro de ellos aparecen mds desarrollados). Ademds, algunos aspectos espe-
cificos son asignados a cada una de las categorias anteriores, de modo que la configuracién resultante
plantea algunas cuestiones acerca de las repeticiones o ausencias poco clarificadas de algunos aspectos.

Aunque este nuevo sistema va mds alld de las listas de consenso, sin embargo, su configuracién
plantea algunos reparos. Por una parte, el modelo del parecido de familia es un heuristico de sentido
comun, simple y universal, que no justifica un desarrollo mds amplio y son. Por otro lado, el desarrollo
de la dimensién social-institucional parece un poco confuso, ya que algunas categorias con nombres
diferentes parecen dificiles de discriminar (ethos cientifico contra valores sociales). Ademds, en algunas
partes de la propuesta aparecen o desaparecen algunas categorias (p.e. ethos cientifico, organizativo,
aspectos financieros de la ciencia politica, critica cientifica) o algunas categorias referidas a valores se
repiten con distintos nombres sin una justificacién apreciable. Por tltimo, la asignacién de los aspec-
tos especificos a cada categoria es también discutible, debido a que muchos de ellos, manifiestamente,
pueden pertenecer A varias categorias, aunque se asignen a una sola de ellas (p.e. la revisién por pares
podria ser asignado a la certificacién social o a las actividades profesionales).
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METODOLOGIA

Esta comunicacién presenta una reflexién tedrica sobre las alternativas a la visién de consenso en el
drea de NdCyT. En el apartado anterior se ha presentado el marco tedrico general creado por algunos
estudios recientes. En este apartado se presenta una nueva reconceptualizacién del campo de NdCyT,
alternativa a las presentadas en los pdrrafos anteriores, pero critica con la visién de consenso y compar-
tiendo muchos supuestos con la propuesta de Erduran y Dagher.

La filosofia de Platdn es la base de la sofisticada analogia de los tres mundos de Popper para CyT. El
mundo fisico de los objetos materiales es el primer mundo (M1), mientras el segundo mundo (M2) es
el mundo del pensamiento humano (cognicién y estados mentales), constituido por la actividad men-
tal sobre la percepcién humana de M1, que crea nuevas entidades independientes y externas (ideas,
teorfas, problemas, técnicas, argumentos, libros, etc.) que constituyen el Mundo 3 (M3), el mundo
del conocimiento. Hodson (2009) llama a M2 el “mundo de las pricticas cientificas” (pensamientos
subjetivos de los cientificos que investigan M1) y M3 del “mundo de los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos” (artefactos, ideas y teorias cientificos y tecnoldgicos), aunque se subraya que la objetivi-
dad no es una propiedad necesaria de M3.

MUNDO 3

Conocimiento

MUNDO 1 MUNDO 2

Naturaleza: objetivo:
mundo fisico stados mentale Productos de la
mente,
ciencia y arte

Fig. 1 El modelo de los tres mundos de Popper

RESULTADOS

La conceptualizacién alternativa para NdCyT basada en la analogia de los tres mundos surge al con-
siderar las interacciones mutuas entre los tres mundos a través de sus relaciones desarrolladas por la
comunidad de précticas cientificas. Estas interacciones y relaciones dan lugar a un conjunto de con-
tenidos y estructuras complejas, multifacéticas y meta-cognitivas que ofrecen las practicas en CyT. En
particular, el meta-conocimiento interdisciplinar, que surge del estudio de los contenidos, relaciones y
estructuras de los mundos 1, 2 y 3 desde disciplinas diferentes a la ciencia y la tecnologia (historia, so-
ciologia, psicologia, economia, etc.) constituyen constituye un nuevo mundo de meta-conocimientos
interdisciplinares (mundo 4) que es el nicleo de lo que conocemos como NdCy T (Vdzquez, 2014).

Esta analogia de los tres mundos proporciona una representacién mds poderosa que el modelo del
parecido de familia, pues la conceptualizacién de la NdCyT para la ensefianza de las ciencias surge,
de una manera mds natural del simple andlisis de las interacciones y relaciones entre los tres mundos
(Figura 1). Aunque mds sofisticada, esta representacién basada en los tres mundos mantiene un gran
paralelismo con la interaccién del aprendiz con la naturaleza y con los contenidos curriculares de la
misma para su aprendizaje.
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Las categorias de la NdCyT se desarrollan para la ensehanza de la ciencia en la forma de una taxo-
nomia integrada y global que clasifica los contenidos de NdCyT en cuatro grandes dimensiones (epis-
temologia, definiciones de CyT, sociologia interna y sociologia externa de CyT); a su vez, cada una
de esas dimensiones se despliega en multiples categorias mds concretas y especificas en un desarrollo
mds amplio y estructurado. La dindmica generativa de estas dimensiones y categorias de la taxonomia
producidas por esta analogia se explicardn y producirdn con mds detalle en el Congreso (tabla 1).

Tabla 1.

Taxonomia de las dimensiones, categorias y temas para la conceptualizacién
de la naturaleza de la ciencia y la tecnologia basada en el modelo de los tres mundos de Popper.

DIMENSIONES CATEGORIAS TEMAS

01. Ciencia
DEFINICIONES 1. Ciencia y Tecnologfa 02. Tecnologfa
03. Interdependencia CyT

01. Observaciones

02. Modelos cientificos

03. Esquemas de clasificacién

04. Provisionalidad

05. Hipétesis, teorias y leyes

EPISTEMOLOGIA 9. Nat-urjaleza d?l , 06. Aproximacidn a las investigaciones
conocimiento cientifico

07. Precisién e incertidumbre

08. Razonamiento légico

09. Supuestos de la ciencia

10. Estatus epistemolégico

11. Paradigmas y coherencia de conceptos
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DIMENSIONES

CATEGORIAS

TEMAS

SOCIOLOGIA EXTERNA
DE LA CIENCIA

2. Influencia de la Sociedad
sobre la Ciencia/ Tecnologia

01.

Gobierno

02.

Industria

03.

Ejército

04.

Etica

05.

Instituciones educativas

06.

Grupos de interés especial

07.

Influencia sobre cientificos

08.

Influencia general

3. Influencia triddica

01.

Interaccién CTS

4. Influencia de Ciencia/
Tecnologia sobre la Sociedad

01.

Responsabilidad social

02.

Decisiones sociales

03.

Problemas sociales

04.

Resolucién de problemas

05.

Bienestar econémico

06.

Contribucién al poderio militar

07.

Contribucién al pensamiento social

08.

Influencia general

5. Influencia de la ciencia
escolar sobre la Sociedad

01.

Unién dos culturas

02.

Fortalecimiento social

03.

Caracterizacién escolar de la ciencia

2. Influencia de la Sociedad
sobre la Ciencia/ Tecnologia

01.

Gobierno

02.

Industria

03.

Ejército

SOCIOLOGIA INTERNA
DE LA CIENCIA

6. Caracteristicas
de los cientificos

01.

Motivaciones

02.

Valores y estdndares

03.

Creencias

04.

Capacidades

05.

Efectos de género

06.

Infrarrepresentacién de las mujeres

7. Construccién social
del conocimiento cientifico

01.

Colectivizacién

02.

Decisiones cientificas

03.

Comunicacién profesional

04.

Competencia profesional

05.

Interacciones sociales

06.

Influencia de individuos

07.

Influencia nacional

08.

Ciencia publica y ciencia privada

8. Construccidén social
de la Tecnologia

01.

Decisiones tecnoldgicas

02.

Autonomia de la tecnologia
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CONCLUSIONES

Esta comunicacién presenta una nueva conceptualizacién de los contenidos de NdCyT para la educa-
cién en CyT, basada en la analogia de los tres mundos de Popper. Esta conceptualizacion representa
una alternativa a la presentada por Erduran y Dagher (2014), basada en el modelo heuristico del pa-
recido de familia.

Ambas se derivan de las criticas a la visién de consenso y proponen una conceptualizacion integra-
da de los temas de NdCyT comun estructura muy similar: un conjunto de dimensiones y categorias
especificas para la NdCyT.

Sin embargo, la analogia de los tres mundos de Popper es un instrumento mds poderoso que la
heuristica del parecido de familia para justificar las dimensiones y multiples categorias de la nueva con-
ceptualizacién de NdCyT. En el modelo del parecido de familiar las dimensiones y categorias creadas
aparentan una mayor arbitrariedad, puesto que un andlisis detallado de las mismas detecta categorias
similares ubicadas en dimensiones distintas y categorfas que podrfan ubicarse en las dos dimensiones.

En el modelo de los tres mundos de Popper para la NdCyT las interacciones y las relaciones entre
los tres mundos surgen de una manera mds natural, sélida y clara. Cada una de esas interacciones y
relaciones da lugar a las dimensiones y categorias que constituyen los meta-conocimientos propios de
la NdCyT que vienen siendo considerados desde el nacimiento del movimiento ciencia tecnologia y
sociedad. Ademds, estd taxonomia incluye de una manera més natural procesos, métodos, conocimien-
tos, actividades cientificas, validacién de los conocimientos y valores (epistémicos, cientificos, sociales).

Esta nueva conceptualizacién explica la reciente propuesta de Erduran y Dagher (2014) como
un caso particular; la convergencia de aquella sobre las dos dimensiones (epistemoldgicas y sociales)
de se explicard en el congreso. Ademds, esta nueva conceptualizacién evita los problemas semdnticos
mencionados de aquella, que se manifiestan en la superposicién de dimensiones, categorias y aspectos.

En resumen, la nueva conceptualizacién desarrolla una taxonomia més integrada, explicita, clara
y sencilla para las dimensiones y categorias de NdCyT a través de las interacciones naturales los tres
mundos, propuesta. Esta sencillez permite clasificar los temas y contenidos de NdCyT de manera ase-
quible a los no especialistas, especialmente para el profesorado que debe ensenar y evaluar.

Proyecto EDU2015-64642-R (AEI/FEDER, UE) financiado por la Agencia Estatal de Investigacién
(AEI) y el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER).
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