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“Es importante recordar que las actividades de naturaleza de la
ciencia no deberian constituir iinicamente un ejercicio de exponer o
comunicar unos nuevos’ contenidos epistemolégicos ahora presentes

en el curriculo. Se trata mds bien de poder usar la naturaleza de la
ciencia como una herramienta para pensar criticamente sobre la

ciencia en torno a problemas socialmente relevantes.”



EDITORIAL

Esta coleccion de Cuadernillos es un espacio de comunicacién construido a
partir del encuentro de diferentes voces que vienen pensando la complejidad de
la ensenanza y del aprendizaje en la universidad. Para ello, se han recuperado los
aportes de profesores e investigadores de diversos dmbitos disciplinares y acadé-
micos, asi como de referentes de instituciones de la comunidad que se encuentran
también comprometidos con la problemadtica de la educacién superior.

Sosteniendo la intencién de divulgar y democratizar saberes, apostamos una
vez mds a ofrecer materiales que recuperen preocupaciones y dilemas practicos
de modo que los lectores — docentes puedan reconocerlos en el texto. Es tam-
bién un objetivo de la Coleccién, que aquellos profesores motivados hacia la
innovacion de sus practicas, encuentren en estos textos propuestas y alternativas
inspiradoras y desafiantes.

Para esta segunda mitad del afio 2011, la coleccién adquiere una impronta
particular: hemos convocado como escritores a especialistas que han visitado
nuestra Universidad como coordinadores de espacios de formaciéon docente. La
propuesta es reconstruir dichas experiencias formativas, recuperando los interro-
gantes y discusiones mds relevantes. De esta manera, buscamos dar continuidad,
profundidad y un nuevo alcance a escenarios de formacién resignificados como
construccién colectiva.

En el articulo que presentamos en esta ocasién, el Dr. Agustin Addriz Bravo
desarrolla de manera creativa y desafiante, una profunda argumentacion acerca
de la potencialidad que posee la ensefianza de la naturaleza de la ciencia en todos
los subsistemas del sistema educativo, incluido el universitario. En este marco,
sostiene que la educacién cientifica de la poblacién y la formacién de futuros
profesionales, cientificos y educadores reclama de una ruptura con las miradas
cldsicas acerca de la ciencia. Ello supone comprenderla como actividad profun-
damente humana, dindmica y compleja que se configura como parte integral de
la cultura. El cuestionamiento de visiones dogmdticas, triunfalistas y sexistas se
convierte asi en un contenido metacientifico de primera importancia.

Desde la perspectiva del autor, la naturaleza de la ciencia es un campo de
innovacion didéctica relativamente reciente que emerge como herramienta para
promover el pensamiento critico sobre las ciencias en torno a problemas sociales
relevantes. En este marco, la reflexién metacientifica contribuiria a comprender
cémo se relaciona la ciencia con la sociedad y la cultura de cada época y lugar,
asi como sus alcances y limites, sus implicancias éticas y sus complejas relaciones
con la politica, la economia, la religién, el arte...

Entendida como contribucién a la alfabetizacién cultural de los ciudadanos, la
naturaleza de la ciencia plantea nuevos desafios al profesorado que lo involucran



en la reflexién y definicién de finalidades, contenidos, materiales y metodologias
de ensefianza coherentes con esta mirada.

Estos topicos son abordados por el Dr. Aduriz Bravo y cristalizados en la pre-
sentacioén de propuestas viables y creativas para incorporar la discusion sobre la
naturaleza de la ciencia en la ensefanza universitaria y desentrafar su sentido
profundamente educativo.



Desde la ensenanza de los “productos
de la ciencia” hacia la ensefnanza de los
“procesos de la ciencia” en la Universidad

Dr. Agustin Adiiriz Bravo

:Qué es la naturaleza de la ciencia?

En este texto quiero enfocar la mirada sobre un campo de innovacién dentro
de la diddctica de las ciencias relativamente reciente —tiene unos veinte afios de
antigiiedad (Matthews, 1994; Duschl, 1997)— pero muy pujante y productivo,
conocido internacionalmente como naturaleza de la ciencia' . Este campo toma
el nombre del objeto sobre cuya ensenanza reflexiona criticamente; tal objeto
constituye una componente ‘emergente” del curriculo de ciencias para todos
los niveles educativos, desde el inicial hasta el universitario, componente que
es de cardcter metacientifico (es decir, de segundo orden), pues constituye una
reflexién sobre la naturaleza profunda del conocimiento cientifico (producto) y
de la actividad cientifica (proceso).

La naturaleza de la ciencia aparece en los curriculos actuales ante el recono-
cimiento de que la ensefianza de las ciencias tradicional ha venido siendo una
ensefianza de los productos acabados de la ciencia, lo que el didacta de las cien-
cias estadounidense Richard Duschl (1997) calificé de una “ciencia en su forma
final”. En contra de este enfoque, se plantean hoy en dia —tanto a nivel interna-
cional como en la Argentina— nuevos y ambiciosos objetivos para la educacion
cientifica. El didacta de las ciencias espafol Juan Miguel Campanario describe
elocuentemente este cambio:

El aprender acerca de la propia ciencia, su historia, su realidad y su cons-
truccién ha dejado de considerarse un mero complemento Util, o més o
menos interesante siempre que haya tiempo, para convertirse en parte de
la alfabetizacion cultural de los ciudadanos (...). Con este fin se incluyen
cada vez mds contenidos metacientificos [de naturaleza de la ciencia] en los
programas educativos y en los libros de texto. Precisamente uno de los obje-
tivos comunes de la ensefianza de las ciencias es que los alumnos conozcan
la importancia de la ciencia en nuestra sociedad (...). Un tratamiento rigu-
roso de estos aspectos puede requerir algin tiempo adicional que justifica
la limitacién de los contenidos puramente conceptuales y metodolégicos.
(Campanario, 1999: 408; subrayado en el original)

1. En inglés, nature of science, generalmente resumida como NOS. Ver McComas (1998).



Los nuevos objetivos que se vienen proclamando para la educacion cientifica
en Argentina incluyen, por ejemplo: que el estudiantado dé sentido al mundo
que lo rodea por medio de ideas tedricas; que tome contacto con productos inte-
lectuales valiosos, cuales son la ciencia, la tecnologfa y las propias metaciencias
(epistemologia, historia de la ciencia, sociologia de la ciencia, etc.); que pueda
evaluar criticamente la actividad cientifica, conociendo sus alcances y limites; y
que sea capaz de tomar decisiones fundamentadas sobre cuestiones sociocientificas
que le atafien en su vida adulta, como la alimentacién, las energfas renovables, la
salud reproductiva, los transgénicos, la gestidn de los residuos o el calentamien-
to global. Para todos estos nuevos objetivos es necesario, ademds de conocer los
productos de la ciencia (el corpus de conocimiento acumulado), entender “qué
es esa cosa llamada ciencia’, segtin la conocida expresién del epistemdélogo Alan
Chalmers (2010).

En forma genérica, la naturaleza de la ciencia se refiere a las diversas aportacio-
nes que pueden hacer las metaciencias a la educacién cientifica (Matthews, 1994;
Izquierdo-Aymerich, 1996, 2000). De manera mds operativa, podemos definirla
como un conjunto de contenidos metacientificos transpuestos que se seleccionan
por su valor para la educacion cientifica de la ciudadania (Adariz-Bravo, 2005d).
Entenderé aqui que la naturaleza de la ciencia engloba un conjunto de contenidos
fundamentalmente procedentes de distintas escuelas y autores de la epistemologia
(o filosofia de la ciencia) del siglo XX, “ambientados” en episodios paradigmdticos
de la historia de la ciencia y “advertidos” por la sociologia de la ciencia contra el
dogmatismo, el triunfalismo, el elitismo y el sexismo de las visiones de ciencia
tradicionales, comtinmente calificadas de cientificistas.

Ahora bien, la naturaleza de la ciencia prescrita en el curriculo argentino para
la educacién obligatoria (5-18 afios) no recoge los contenidos metacientificos
a ensefar tal cual ellos son en las disciplinas académicas de las cuales se nutre;
mds bien los transpone con libertad y flexibilidad de modo de rescatar su senti-
do profundamente educativo y de contribuir a la formacién de una ciudadania
alfabetizada cientificamente. Es decir, la naturaleza de la ciencia pretende crear
en el estudiantado una imagen de ciencia dindmica, profundamente humana,
que se aleja de la exposicién de productos acabados (las “verdades cientificas”) y
pretende hacer vislumbrar algo de la complejidad de la actividad cientifica. En
este sentido, las siguientes palabras, dirigidas a caracterizar la ciencia en el nivel
primario, también serfan vilidas para el resto de los niveles y nos darfan pistas
para el trabajo en la Universidad:

Lo que caracterizaria la actividad cientifica [...] no es la existencia de
un método tnico, constituido por pasos rigidos, generalmente conocido
como “método cientifico”. En efecto, esta visién establece una simpli-
ficacién excesiva frente a la complejidad del proceso de produccién de
nuevos conocimientos. Por el contrario, desde los enfoques actuales, que
reconocen la complejidad e historicidad de estos procesos, el corazén de
la actividad cientifica es la bisqueda de estrategias adecuadas y creativas
para resolver problemas y responder preguntas en un intento por expli-
car la naturaleza. Se trata de una bisqueda que convierte los fenémenos



naturales en “hechos cientificos”, es decir, hechos vistos desde las teorias.

(AAVV, 2007: 17)

El requerimiento de que el profesorado de ciencias lleve a sus aulas la naturaleza
de la ciencia, que se da ahora también en el nivel universitario, genera diversos
desafios. Quiero encarar algunos de ellos aqui, revisando los debates vigentes
dentro de la didéctica de las ciencias:

1. Finalidades de la naturaleza de la ciencia. ;Para qué se ha de ensefiar la
naturaleza de la ciencia a las diferentes poblaciones de estudiantes? ;Cudles son sus
contribuciones especificas a una educacién cientifica de calidad? ;Qué relaciones
ha de mantener la naturaleza de la ciencia con los propios contenidos cientificos
y con los contenidos de otras dreas curriculares?

2. Contenidos de la naturaleza de la ciencia. ;Qué naturaleza de la ciencia se
ha de ensenar en la educacién cientifica formal en los distintos niveles educativos?
:Qué escuelas, autores, ideas, modelos y lenguajes son los més relevantes para la
ciudadania? ;Son estos los mismos para diferentes publicos, edades, orientacio-
nes y contextos?

3. Metodologias de la naturaleza de la ciencia. ;Cémo se ha de ensenar la
naturaleza de la ciencia para que resulte significativa a sus destinatarios? ;Cémo
se puede lograr una comprensién de estos contenidos que permita usarlos para
entender las ciencias naturales y tomar decisiones informadas?

4. Naturaleza de la ciencia y formacién del profesorado. ; Qué posibilidades
y limites tiene la naturaleza de la ciencia en la formacién inicial y continuada
del profesorado de ciencias para los diferentes niveles? ;Qué sucede especifica-
mente en la Universidad, donde no se puede hablar de una formacién docente
propiamente dicha? ;Qué propuestas hay disponibles para acercar a los docentes
al conocimiento de la naturaleza de la ciencia?

5. Materiales de naturaleza de la ciencia. ;Qué actividades y materiales
pueden dar mejores resultados a la hora de ensenar la naturaleza de la ciencia en
distintos contextos? ;Cémo podemos diagnosticar las ideas de sentido comin
acerca de la ciencia y de los cientificos que sostienen estudiantado y profesorado?
:Qué constrenimientos se afiaden en el nivel superior, mds “cercano” al dmbito
de produccién de conocimiento? ;Qué dispositivos podemos crear para evaluar
cambios conceptuales, procedimentales y actitudinales en nifos y ninas, adoles-
centes y jovenes tras su contacto con la naturaleza de la ciencia?

En las siguientes secciones discuto brevemente estos aspectos problemdticos
examinando algunos lineamientos y propuestas para ensefiar la naturaleza de la
ciencia a todos y todas. Como dije, en el campo de estudio de la naturaleza de la
ciencia interesa identificar, junto con el profesorado a cargo, las finalidades para
las cuales serd ensenada, los contenidos que formardn parte de ella y las estrategias
con las cuales su ensenanza puede resultar significativa para el estudiantado. Luego
de esa discusion, dedico una seccidn corta a describir y comentar una actividad
diddctica para “aterrizar” estas reflexiones en las aulas universitarias. Por dltimo,
reseno la bibliografia citada en el texto y alguna mds para que los lectores sigan



profundizando en estos temas.
Para qué ensefar la naturaleza de la ciencia

La naturaleza de la ciencia podria contribuir a una educacién cientifica de
calidad para todos y todas en al menos tres formas principales® :

1. Cumpliendo una finalidad intrinseca. La naturaleza de la ciencia cons-
tituye una reflexién explicita y rigurosa sobre las ciencias naturales que busca
responder cuestiones tales como (Aduriz-Bravo, 2005d): ;qué es la ciencia y
en qué se diferencia de otras empresas humanas?, ;cémo se elabora y cudl es
su grado de validez?, ;cémo son el lenguaje y la explicacién cientificas?, ;c6mo
cambia la ciencia a lo largo del tiempo?, ;qué ideas y personajes son “hitos” en
la construccién de la ciencia?, ;como se relaciona la ciencia con la sociedad y la
cultura de cada época y lugar?, ;qué valores sostiene la comunidad cientifica en
un determinado momento histérico?

2. Cumpliendo una finalidad cultural. 1a naturaleza de la ciencia permite
apreciar las ciencias naturales como un producto intelectual muy destacado de
la humanidad, y al mismo tiempo conocer sus alcances y sus limites para poder
gozar de sus beneficios en forma auténoma, critica, responsable y solidaria. La
naturaleza de la ciencia permite también vincular la ciencia con otras activida-
des humanas y reconocer sus ricas conexiones bidireccionales con la politica, la
economia, la religién, el arte...

3. Cumpliendo una finalidad instrumental. La naturaleza de la ciencia ayuda
a identificar y superar obstdculos que dificultan el aprendizaje, la aplicacién y la
transferencia de los contenidos cientificos. Y por tanto puede servir de guia para
disefiar una ensefanza mds significativa de los modelos cientificos que forman
parte de los curriculos de ciencias.

Qué naturaleza de la ciencia ensefiar

Parto aqui de la base de que la principal contribucién a la naturaleza de la
ciencia proviene de la epistemologfa. Se tratarfa entonces de ensefiar lo que se
podrian llamar unas “ideas epistemoldgicas clave” (Aduriz-Bravo, 2002; Aduriz-
Bravo e Izquierdo-Aymerich, 2002); estas ideas habilitarian al estudiantado a
pensar criticamente sobre la ciencia.

Ahora bien, para que las ideas clave de la naturaleza de la ciencia digan algo
sobre las propias ciencias, es necesario aplicarlas al andlisis de situaciones y con-
tenidos especificos. La historia de la ciencia provee escenarios o ambientaciones
que contextualizan la reflexién y la enfocan sobre un contenido cientifico rela-
tivamente sencillo. Los episodios histdricos seleccionados funcionan entonces
como ejemplos paradigmiticos para esta mirada de naturaleza de la ciencia. El
andlisis epistemoldgico de estos episodios histéricos es lo que entiendo aqui por
“problemas socialmente relevantes”: problemdticas cientificas “estructurantes”

2. Para un desarrollo muy completo de los distintos objetivos que cumple la naturaleza de la ciencia, ver el
texto ya cldsico de Rosalind Driver y colaboradores (1996).



de todos los tiempos que pueden ser entendidas desde una mirada no ingenua
sobre la actividad cientifica.

En este marco de ideas, la sociologia de la ciencia genera una plataforma de
pensamiento critico, anticientificista, para admirar la profundidad, potencia,
rigor, imaginacién y belleza de las ciencias pero siendo capaces, al mismo tiempo,
de considerarlas empresas genuinamente humanas, no exentas de limitaciones,
yerros y desvios.

En la seleccién de las ideas clave a ensenar en la Universidad necesitamos tener
algunos criterios fuertes que pretendan alcanzar coherencia con todo lo expuesto
anteriormente. Se trata de generar, en las clases de ciencias, una imagen de ciencia
como actividad profundamente humana (Izquierdo-Aymerich, 1996, 2000), con
valor formativo para las personas, pero, al mismo, tiempo, dar elementos para
discutir con cierto nivel de detalle y sofisticacién en torno a la naturaleza profunda
de la actividad cientifica. De alli que hable, para este nivel, de la ensefanza de
los “procesos de la ciencia”.

Coémo ensenar la naturaleza de la ciencia

En la ensefianza de la naturaleza de la ciencia en la Universidad podemos
seguir, por analogia, las recomendaciones que la diddctica de las ciencias hace
para ensefiar los propios contenidos cientificos; entre otras muchas (ver Sanmarti,
2002):

1. Plantear problemas genuinos o auténticos (problemas socialmente relevan-
tes) para los destinatarios, de modo de fomentar la voluntad de reflexién critica
y generar la necesidad de introducir las ideas clave como herramientas para el
debate fundamentado. 2. Utilizar recursos como las analogfas y la argumentacién
para poder hablar y escribir sobre la naturaleza de la ciencia.

2. Fomentar el trabajo colaborativo de naturaleza dialdgica, con discusién entre
pares, debate y diversidad de estrategias de comunicacion.

3. Trabajar explicita y sostenidamente sobre la metacognicion y la autorregulacion
conscientes de los procesos de aprendizaje.

Actividades did4cticas para ensenar la naturaleza de la ciencia

En los dltimos veinte afos se han venido produciendo, poniendo en marcha
y evaluando una gran cantidad de propuestas practicas, fundamentadas desde
marcos tedricos estructurados (por ejemplo: Matthews 1994, 2000; Izquierdo-
Aymerich 1996, 2000; Jiménez Aleixandre, 1996; Duschl, 1997; McComas,
1998; Aduriz-Bravo, 2002, 2005d; Addriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich, 2002;
Izquierdo-Aymerich y Addriz-Bravo, 2003; Seroglou, 2006; Quintanilla et al.,
2007), para introducir la naturaleza de la ciencia en la educacién cientifica de
diversas poblaciones, desde el nivel inicial hasta la universidad. Es interesante
notar que estas actividades comparten algunas caracteristicas metodolégicas, que
funcionan a modo de directrices (Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich, 2002) a
la hora de diseniarlas:
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1. Apuntan a reflexionar sobre las distintas “dimensiones” del conocimiento
cientifico y metacientifico: contenidos, métodos, valores, finalidades...

2. Proporcionan diferentes “puertas de entrada” a la comprensién de la natu-
raleza de la ciencia (Gardner, 1991), adecuadas a la diversidad de sujetos y de
finalidades con las que trabajamos en el dia a dia de la ensefianza.

3. Ponen en el centro de la actividad cientifica de aula el uso del lenguaje. Es
necesario ensenar, en las clases de ciencias, a “hablar y escribir” con las tipologias
textuales “preferidas” de la ciencia: la descripcién, la comparacién, la argumen-
tacion, el articulo, el informe de laboratorio, el péster, etc.

Es importante recordar que las actividades de naturaleza de la ciencia no debe-
rian constituir #nicamente un ejercicio de exponer o comunicar unos “nuevos”
contenidos epistemoldgicos ahora presentes en el curriculo. Se trata mds bien de
poder usar la naturaleza de la ciencia como una herramienta para pensar critica-
mente sobre la ciencia en torno a problemas socialmente relevantes. La idea es
entonces examinar por quéy para qué diversos pensadores, desde las propias cien-
cias naturales y desde muchas disciplinas cercanas a ellas, se han hecho preguntas
potentes acerca de la naturaleza del conocimiento y de la actividad cientificas.
Por tltimo, se trata de conocer la variedad de lenguajes y conceptos que la epis-
temologia se ha inventado para poder hablar sobre la ciencia y hacer conocer a
otros las imdgenes de ciencia y de cientifico que sustenta.

La siguiente seccion estd dedicada a describir brevemente una actividad diddc-
tica para generar discusién en torno a la naturaleza de la ciencia en cualquier
asignatura de ciencias naturales de Universidad; la actividad estd disehada para
estudiantes tanto de carreras cientificas como de carreras no cientificas donde hay
presentes contenidos de ciencias. Queda a los lectores la seleccién de los casos
cientificos que se discutirdn, que se deberfan elegir segtin las consideraciones que
fui exponiendo en las lineas anteriores.

Presentacién y andlisis de la actividad did4ctica “El gigante de
Balvanera”

En esta seccién tomo una actividad diddctica de naturaleza de la ciencia para
mostrar los diversos elementos de la fundamentacion tedrica y metodoldgica que
hay detrds de su concepcidn; pretendo, entonces, que sirva a los lectores a modo
de “epitome” (es decir, ejemplo paradigmdtico) para el disefio auténomo de sus
propias actividades.

La actividad “El gigante de Balvanera” recurre a la leyenda talmudica del Gélem
para pensar sobre los valores que atraviesan la ciencia. Los sociélogos de la ciencia
britdnicos Harry Collins y Trevor Pinch (1996) plantean una metifora muy suge-
rente para entender la compleja relacién que se establece entre la ciencia como
una “criatura’ y la humanidad como su “creadora”. Ellos dicen que la ciencia
se asemeja al Gélem, ese gigantesco, desgarbado y poderoso humanoide que el
Gran Rabino Léw —en la Praga imperial del siglo XVI- fabricé de barro, y al
cual insufl el hélito de vida mediante un pergamino cabalistico con el nombre
verdadero de Dios. La ciencia, segin esta famosa imagen, es un instrumento
que puede encauzarse hacia obras en bien de la humanidad pero, fuera del férreo



control social, se transforma en un monstruo temible.

La idea epistemoldgica clave de esta actividad apunta a que la ciencia avanza
a veces mds rdpido que la reflexidn ética sobre sus usos, y que es necesario un
debate social amplio sobre las direcciones que han de tomar la investigacion y la
innovacidn cientificas.

La ambientacién histérica es, inicialmente, la leyenda judia, explorada mediante
diversos materiales (textos que la recrean, peliculas y un episodio de Los Simpson).
Luego se presentan otros elementos alrededor de la figura del Gélem que conectan
mds significativamente con nuestros estudiantes de Argentina: la influencia del
mito sobre el escritor Jorge Luis Borges y la leyenda urbana del “gigante” miste-
rioso que ayuda a los vecinos del barrio de Balvanera en Buenos Aires.

Una vez establecido el abordaje inicial de la mezdfora, se plantean otras ambien-
taciones: ejemplos paradigmdticos de la historia de la ciencia en los cuales el
conocimiento se concibi6 para el bien (“la ciencia barriendo la sinagoga”) o para
el mal (“la ciencia sembrando el horror en las calles de Praga”). En estos pequenos
“estudios de caso” se pone en juego un ataque frontal al cientificismo.

La actividad recurre al uso de la metdfora como recurso del lenguaje y del
pensamiento. Se acercan dos campos aparentemente muy alejados, el mito y la
ciencia, usando el primero para arrojar luz sobre el tltimo. El campo de partida
(Ia leyenda del Gélem), a su vez, se acerca a la realidad cognitiva y afectiva de
los destinatarios, al proponerse ramificaciones del hilo argumental principal mds
cercanas a ellos en el tiempo y en el espacio.

Por otra parte, se utiliza una diversidad de fuentes, que contribuyen a la activa-
cién de variadas “puertas de entrada” al contenido: textos de ficcion, fragmentos
de peliculas, recortes de prensa, dibujos animados, poesia, imdgenes, biografias.
Ademds se usa la potencia de la narracién, que ha sido identificada como un
recurso muy relevante para la educacion cientifica (Ogborn et al., 1998).

A modo de reflexién final

Actualmente, la naturaleza de la ciencia, como conjunto de contenidos a ense-
fiar y como discusion tedrica y practica sobre ellos, concita el interés de diversos
actores de la educacion cientifica formal y no formal: profesorado, estudiantado,
cientificos, directivos, disenadores del curriculo, decisores y administradores,
didactas de las ciencias naturales, divulgadores cientificos, pablico general. En
este sentido, estamos frente a un panorama, tanto internacional como localmen-
te, muy promisorio y estimulante para introducir reformas en nuestras practicas
de Universidad.

La inclusion de la naturaleza de la ciencia en las aulas universitarias nos plantea
cuestiones interesantes para la reflexion y desafios potentes para la practica. El
disefio de lineamientos, estrategias y materiales para ensefiarla significativamente
es una tarea apasionante a la que podemos contribuir acercando nuestras deman-
das, saberes y experiencias. En esta linea, la conformacién de colectivos de trabajo
multidisciplinarios, con didactas, educadores, asesores, docentes, investigadores
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y directivos trabajando mancomunadamente con el objetivo de innovar en el
campo de la naturaleza de la ciencia, puede resultar un camino fructifero para la
mejora de la calidad de la educacién universitaria en Argentina.

En la opinién de muchos investigadores, innovadores y docentes, la naturaleza
de la ciencia encierra un enorme potencial para acercarnos un poco mds al objeti-
vo de garantizar, para los nifos y ninas, adolescentes y jévenes de nuestra regién,
un acceso mds equitativo'y més justo (Gil-Pérez et al., 2005) a los beneficios que
pueden aportar la ciencia y la tecnologia. Es, por tanto, parte de nuestra tarea
apoyar el tratamiento de esta nueva componente curricular emergente en las
clases de ciencias de la Universidad, propiciando espacios y recursos especificos
para que ello suceda, y garantizando asi la continuidad con el trabajo iniciado y
desarrollado en los demds niveles educativos.



Bibliografia citada y de consulta

AAAS (1989). Science for all Americans: Project 2061. Nueva York: Oxford
University Press.

AAVV (2007). Cuadernos para el aula: Ciencias naturales, 6. Buenos Aires:
Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia de la Nacién.

Aduriz-Bravo, A. (2002). Un modelo para introducir la naturaleza de la cien-
cia en la formacién de los profesores de ciencias. Pensamiento Educativo, 30,
315-330.

Aduriz-Bravo, A. (2003). La muerte en el Nilo: Una propuesta para aprender
sobre la naturaleza de la ciencia en el aula de ciencias naturales de secundaria,
en Aduriz-Bravo, A., Perafén, G.A. y Badillo, E. (comps.). Actualizacién en
didéctica de las ciencias naturales y las matemdticas, 129-138. Bogota: Editorial
Magisterio.

Aduriz-Bravo, A. (2005a). El guiso fantasmagoérico: Relato de la mitica inven-
cién de los marcadores radiactivos. Campana Nacional de Lectura, Coleccién “La
ciencia, una forma de leer el mundo”. Buenos Aires: Ministerio de Educacidn,
Ciencia y Tecnologia.

Addtriz-Bravo, A. (2005b). “Los descubrimientos del radio”: Una unidad
did4ctica para ensefar sobre la naturaleza de la ciencia a futuros profesores de
ciencias naturales, en Badillo, E., Couso, D., Perafin, A. y Aduriz-Bravo, A.
(eds.). Unidades didicticas en ciencias y matematicas, 317-336. Bogotd: Edito-
rial Magisterio.

Aduriz-Bravo, A. (2005¢). Methodology and politics: A proposal to teach
the structuring ideas of the philosophy of science through the pendulum, en
Matthews, M., Gauld, C. y Stinner, A. (eds.). The pendulum: Scientific, histori-
cal, philosophical and educational perspectives, 277-292. Dordrecht: Springer.

Aduriz-Bravo, A. (2005d). Una introduccidn a la naturaleza de la ciencia: La
epistemologia en la ensefianza de las ciencias naturales. Buenos Aires: Fondo de
Cultura Econémica

13



14

Aduriz-Bravo, A. (2005¢). ;Vampiros en Valaquia?: Explicacién bioquimica de
la leyenda. Campana Nacional de Lectura, Coleccién “La ciencia, una forma de
leer el mundo”. Buenos Aires: Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologfa.

Addriz-Bravo, A. (2008a). Areas de 1nvest1gac1on en la diddctica de las cien-
cias experimentales: La naturaleza de la ciencia, en Merino Rubilar, C., Gémez
Galindo, A. y Adriz-Bravo, A. (coords.). Areas y estrategias de investigacion en
la didéctica de las ciencias experimentales, 111-125. Bellaterra: Servei de Publi-
cacions de la UAB.

Aduriz-Bravo, A. (2008b). ;Existird el “método cientifico™?, en Galagovsky, L.
(coord.). ;Qué tienen de ‘naturales’ las ciencias naturales?, 47-59. Buenos Aires:
Biblos.

Addriz-Bravo, A. (2010). Aproximaciones histdrico-epistemoldgicas para la
ensefianza de conceptos disciplinares. Revista EDUCyT, 1(1), s/pp. [En linea.]

Aduriz-Bravo, A. (2011a). Concepto de modelo cientifico: Una mirada epis-
temoldgica de su evolucién, en Galagovsky, L. (coord.). Didictica de las cien-
cias naturales: El caso de los modelos cientificos, 141-161. Buenos Aires: Lugar
Editorial.

Aduriz-Bravo, A. (2011b). Eplstemologla para el profesorado de fisica: Opera-
ciones transpositivas y creacién de una “actividad metacientifica escolar”. Revista
de Ensenanza de la Fisica, 24(1), 7-20.

Aduriz-Bravo, A. (2011c¢). Use of the history of science in the design of research-
informed NOS materials for teacher education, en Kokkotas, PV., Malamitsa,
K.S. y Rizaki, A.A. (eds.). Adapting historical knowledge production to the
classroom, 195-204. Rotterdam: Sense Publishers.

Aduriz-Bravo, A. e Izquierdo-Aymerich, M. (2002). Directrices para la for-
macién epistemoldgica del futuro profesorado de ciencias naturales, en Perafdn,
G.A. y Aduriz-Bravo, A. (comps.). Pensamiento y conocimiento de los profesores:
Debate y perspectivas internacionales, 127-139. Bogotd: Universidad Pedagdgica
Nacional/Colciencias.

Adgriz-Bravo, A. e Izquierdo-Aymerich, M. (2009). A research-informed
instructional unit to teach the nature of science to pre-service science teachers.
Science & Education, 18(9), 1177-1192.

Campanario, J.M. (1999). La ciencia que no ensenamos. Ensefianza de las
Ciencias, 17(3), 397-410.

Chalmers, A. (2010). ;Qué es esa cosa llamada ciencia? Madrid: Siglo XXI. (42
edicién.) (Original en inglés de 1976.)

Collins, H, y Pinch, T. (1996). El Gélem: Lo que todos deberiamos saber acerca
de la ciencia. Barcelona: Critica. (Original en inglés de 1993.)

Driver, R., Leach, ]J., Millar, R. y Scott, P. (1996). Young people’s images of
science. Buckingham: Open University Press.

Duschl, R. (1997). Renovar la ensefianza de las ciencias. Importancia de las
teorfas y su desarrollo. Madrid: Narcea. (Original en inglés de 1990.)

Gardner, H. (1991). The unschooled mind: How children think and how
schools should teach. Nueva York: Basic Books.



Gellon, G., Rosenvasser Feher, E., Furman, M. y Golombek, D. (2005). La
ciencia en el aula: Lo que nos dice la ciencia sobre como ensefarla. Buenos Aires:
Paidés.

Gil-Pérez, D., Macedo, B., Martinez Torregrosa, J., Sifredo, C., Valdés, 2. y
Vilches, A. (eds.) (2005). ;Cémo promover e%interés por la cultura cientifica?:
Una propuesta diddctica fundamentada para la educacién cientifica de jévenes
de 15 a 18 afios. Santiago de Chile: UNESCO-OREALC.

Izquierdo-Aymerich, M. (1996). Relacién entre la historia y la filosofia de la
ciencia y la ensefianza de las ciencias. Alambique, 8, 7-21.

Izquierdo-Aymerich, M. (2000). Fundamentos epistemoldgicos, en Perales,
EJ. y Canal, P. (eds.). Didéctica de las ciencias experimentales: Teorfa y préctica
de la ensenanza de las ciencias, 35-64. Alcoy: Marfil.

[zquierdo-Aymerich, M. y Addriz-Bravo, A. (2003). Epistemological founda-
tions of schools science. Science & Education, 12(1), 27-43.

Jiménez-Aleixandre, M.P. (1996). Dubidar para aprender. Vigo: Ediciéns
Xerais.

Matthews, M. (1994). Science teaching: The role of history and philosophy
of science. Londres: Routledge.

Matthews, M. (2000). Time for science education: How teaching the history
and philosophy of pendulum motion can contribute to science literacy. Nueva
York: Plenum Publishers.

McComas, W. (ed.) (1998). The nature of science in science education: Ratio-
nales and strategies. Dordrecht: Kluwer.

Ogborn, J., Kress, G., Martins, I. y McGillicuddy, K. (1998). Formas de expli-
car: La ensefianza de las ciencias en secundaria. Madrid: Santillana/Aula XXI.
(Original en inglés de 1996.)

Quintanilla, M., Saffer, G., Izquierdo-Aymerich, M. y Addriz-Bravo, A. (2007).
Nicolds Copérnico desde una propuesta realista pragmdtica de la historia de la
ciencia, en Quintanilla, M. (comp.). Historia de la ciencia: Propuestas para su
divulgacién y ensefianza: Volumen II, 47-65. Santiago de Chile: Arrayin Edi-
tores.

Sanmarti, N. (2002). Didictica de las ciencias en la Educacién Secundaria
Obligatoria. Madrid: Sintesis.

Seroglou, E (2006). Ciencias naturales para la educacién del ciudadano. Tesa-
l6nica: Epikentros. (En griego.)

15



16

(*) DATOS DEL AUTOR

AGUSTIN ADURIZ-BRAVO es Profesor de Ensefianza
Media y Superior en Fisica (UBA) y Doctor en Diddctica
de las Ciencias Experimentales (Universitat Auténoma
de Barcelona) Actualmente integra el GEHyD-Grupo
de Epistemologia, Historia y Diddctica de las Ciencias
Naturales, CeFIEC-Instituto de Investigaciones Centro de
Formacion e Investigacion en Ensefianza de las Ciencias,
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de
Buenos Aires.

Ha recibido distinciones internacionales por sus aportes a la
educacion cientifica; cuenta con mds de doscientas publicaciones
entre las que se encuentran libros cientificos, libros de texto y
libros de texto para formacién docente. Ha dictado numerosos
talleres y cursos de formacién y ha realizado diversas estancias
académicas como profesor visitante en nuestro pais y en

Europa.



17



18

Esta Coleccién de Cuadernillos de Actualizacién para pensar la Ensefianza
Universitaria se edita mensualmente con la colaboracién, en produccién, del Area de
Comunicacién Académica y, en disefio, del Area Gréfica de nuestra Universidad.






Colecciéon de Cuadernillos de actualizaciéon

para pensar la Ensefianza Universitaria.

Il
<

CREER.... CREAR... CRECER....

Universidad Nacional de Rio Cuarto

Secretaria Académica




