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Resumo. Tentatividad del Conocimiento Cientifico (TdCC) es considerada una
categoria de Naturaleza de la Ciencia (NOS, por sus siglas en inglés), que intenta
capturar en su postura el cardcter cambiante del conocimiento cientifico (C.C),
concebido desde diferentes posturas como Confiable, Duradero, Nunca Absoluto y
Cuestionable. Por tal razon, el proposito del presente articulo es identificar y describir
las subcategorias que permiten comprender la TACC desde la literatura, por lo tanto, esta
investigacion responde a las siguientes preguntas: ¢Cuales son las subcategorias que
permiten comprender TdCC? y ¢Cuéles son las caracteristicas de las subcategorias que
permiten comprender TdCC? Para esto, se realiza una investigacion documental, la cual
intenta obtener, analizar y comparar informacion sobre el objeto de estudio, la btisqueda
de la informacion se llevo a cabo a través del anélisis del articulo “Conceptualizacion de
Naturaleza de la Ciencia: El desarrollo de dos enfoques”, el cual posibilito la extraccion
y el analisis de veinticinco (25) articulos, que permitieron reconocer las cuatro (4)
subcategorias mencionadas para TACC. A partir de este analisis se generd un aporte de
tipo conceptual y metodologico en el area HPS, en lalinea NOS y en la categoria de TdCC,
debido a que tanto estudiantes como docentes desarrollaran una vision informada del
caracter tentativo del conocimiento cientifico, promoveran reflexiones sobre los
métodos para hacer ciencia, mejoraran la comprension del constructo de NOS como
componente critico de la alfabetizacion cientifica, incitara el interés cientifico y mostrara
la ciencia como una actividad humana.

Abstract. Tentativeness of Scientific Knowledge (TdCC) is considered a category of
Nature of Science (NOS), which attempts to capture the changing nature of scientific
knowledge (K.K), conceived from different perspectives as Reliable, Durable, Never
Absolute, and Questionable. For this reason, the purpose of this article is to identify and
describe the subcategories that allow us to understand TdCC from the literature.
Therefore, this research answers the following questions: What are the subcategories
that allow us to understand TdCC? And what are the characteristics of the subcategories
that allow us to understand TdCC? To this end, a documentary investigation was carried
out, which sought to obtain, analyze, and compare information on the subject of study,
the search for information was carried out through the analysis of the article
"Conceptualization of the Nature of Science: The Development of Two Approaches,"
which enabled the extraction and analysis of twenty-five (25) articles, allowing for the
recognition of the four (4) subcategories mentioned for TACC. Based on this analysis, a
conceptual and methodological contribution was generated in the HPS area, in the NOS
line and in the TdCC category, because both students and teachers will develop an
informed view of the tentative nature of scientific knowledge, promote reflections on the
methods of doing science, improve understanding of the NOS construct as a critical
component of scientific literacy, stimulate scientific interest, and show science as a
human activity.

Palabras-clave:
Tentatividad del
Conocimiento Cientifico,
Conocimiento Cientifico
Confiable, Conocimiento
Cientifico Duradero,
Conocimiento Cientifico
Nunca Absoluto,
Conocimiento Cientifico
Cuestionable.

Submetido em
20/05/2025
Aceito em
27/09/2025
Publicado em
08/12/2025

Keywords:
Tentativeness of
Scientific Knowledge,
Reliable Scientific
Knowledge, Enduring
Scientific Knowledge,
Never Absolute Scientific
Knowledge, Certain
Scientific Knowledge.

Contatos: faamayam@udistrital.edu.co; laayalav@udistrital.edu.co; alvaro.garcia@udistrital.edu.co


https://doi.org/10.22600/1518-8795.ienci/2025v30n3p258

Investigagdes em Ensino de Ciéncias 259
2025, vol. 30, n. 3, pp. 258-280

Introduccion

En la literatura cientifica contemporanea se reconoce ampliamente que la Tentatividad del
Conocimiento Cientifico (de ahora en adelante, TdCC) o “provisionalidad” es reconocida
como una categoria de Naturaleza de la Ciencia (Nature of Science, NOS por su acréonimo en
inglés), que intenta capturar en su postura el caracter cambiante del conocimiento cientifico
(C.C), debido a la luz de nueva evidencia empirica y enfoques tedéricos (McComas &
Olson,1998; Abd-El-Khalick & Akerson, 2004). Sin embargo, a pesar de la importancia que
se le otorga en el area HPS (History and Philosophy of Science, en inglés), en la linea NOS y
en el campo de la ensenanza de las ciencias, persiste una dificultad constante, la ausencia de
una conceptualizacion explicita y detallada de sus posibles subcategorias.

Esta deficiencia no solo obstaculiza el desarrollo de marcos tedricos robustos que permitan
comprender como se categoriza la TACC, sino que también restringe la posibilidad de que
docentes y estudiantes interpreten el valor educativo y didactico de la tentatividad como
principio epistemologico y formativo. Estudios recientes, como el de Amaya-Martinez et al.
(2024), han intentado responder a esta carencia al proponer una unidad didactica
ambientada en la Historia de la Ciencia (HC), con el prop6sito de promover concepciones
contemporaneas sobre TdCC. Para esto, elaboran subcategorias de investigacién emergentes
como Conocimiento Cientifico Confiable, Duradero, Nunca Absoluto y Cuestionable,
evidenciando la necesidad de avanzar hacia una taxonomia més precisa y operativa del
concepto de TdCC (Amaya-Martinez et al., 2024). No obstante, la escasez de literatura que
aborda de forma detallada estas subcategorias refleja que atin estamos ante un terreno fértil
de investigacion, indispensable para consolidar una ensefianza de la ciencia que supere
visiones miticas y monoliticas y promueva la comprensiéon de su naturaleza dindmica y
evolutiva.

De acuerdo con lo anterior y con el proposito de superar las dificultades mencionadas, se
aborda la conceptualizacién de NOS, debido a que este metaconocimiento esta recibiendo
atencion desde la didactica de las ciencias en diversos niveles de la educacion. Por esta razon,
en las tltimas décadas se ha buscado promover en el estudiantado una conceptualizacion de
Naturaleza de la Ciencia contemporanea, esto ha sido considerado un objetivo vigente en la
educacion cientifica en todos los niveles de formaciéon (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000;
Izquierdo-Aymerich et al., 2016; Ayala-Villamil, 2019). Es por esto que este objetivo se ha
visto reflejado en los diversos documentos que tratan de analizar el curriculo de ciencias en
diferentes partes del mundo (como es el caso del Consejo Nacional de Investigacion [NRC],
1996; el curriculo de Inglaterra y Gales en Matthews, 1994; el Ministerio de Educacion y alta
educacion - Palestina, 1998; en la Asociacién Americana para el Avance de la Ciencia, 1990,
1993; la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 1993;
Orientaciones curriculares en Colombia en el Grupo de Investigacion en Educaciéon en
Ciencias Experimentales [GREECE], Garcia-Martinez & Pinilla, 2007; entre otros).

Aunque las concepciones de NOS, como se refleja en estos documentos, han cambiado tanto
como el conocimiento cientifico que caracterizan, en general, se defiende una comprension
de NOS como un componente critico de la alfabetizacion cientifica. A pesar de los argumentos
presentados por un grupo de investigadores (Allchin, 2011; 2012; Wong & Hodson, 2009;
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2010) afirmando que los puntos de vista de NOS presentados en estos documentos, y que
sustentan gran parte de la investigacion actual de NOS, no son representativos del trabajo
real de los cientificos, es importante senalar que los aspectos de NOS descritos en las
secciones que siguen se derivan de una cuidadosa indagacion de los escritos de cientificos,
historiadores de la ciencia y fil6sofos de la ciencia.

En concordancia con lo anterior, se resalta que el constructo NOS ha sido controvertido a lo
largo de los afios. Dentro de esta perspectiva, es considerado valioso en el &mbito educativo,
debido a que, como lo sostienen Driver et al. (1996), el conocimiento de NOS ademas de tener
un valor intrinseco, permite mejorar el aprendizaje del conocimiento cientifico, promoviendo
en los estudiantes una concepcion informada del caracter provisorio del conocimiento, a su
vez, genera interés en la ciencia, fomenta el desarrollo de pensamiento critico y promueve la
capacidad para la toma de decisiones sociocientificas informadas (Matthews, 1994;
Lewthwaite et al., 2012; Lederman et al., 2014; Ayala-Villamil, 2019).

Por consiguiente, NOS o la naturaleza del conocimiento cientifico es una construccién
multifacética y compleja, tanto como la ciencia misma. En la literatura existen varias
definiciones de NOS; por ejemplo, McComas et al. (1998), lo definen como:

“Un campo hibrido fértil que combina aspectos de varios estudios sociales de la ciencia,
incluida la historia, la sociologia y la filosofia de la ciencia, combinados con investigaciones de
las ciencias cognitivas, como la psicologia, en una rica descripcion de qué es la ciencia, cobmo
funciona, como operan los cientificos como grupo social y como la sociedad misma dirige y
reacciona a los esfuerzos cientificos” (McComas, 1998, p. 4).

Asi, diferentes metaciencias contribuyen en mayor o menor medida al constructo NOS pues
estos elementos permiten hacer aportes a la comprension del funcionamiento de la ciencia
(Ayala-Villamil & Garcia-Martinez, 2021). En la Figura 1, se presenta la contribuciéon que hace
cada una de las metaciencias a la NOS representadas por medio de circunferencias.

Filosofia de la Ciencia (FC)

Historia de la
Ciencia (HC)

Psicologia de la Ciencia__
(PS) )

Figura 1. Representacion de la contribuciéon de cada metaciencia a la comprension de NOS. (Elaboracion
propia).
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Teniendo en cuenta lo anterior, Aduriz-Bravo (2005), resalta el interés que tiene la didactica
por estas metaciencias, es decir, que su reconocimiento proviene de los diversos aportes que
realizan a la ensenanza de las ciencias, estos se enlistan a continuacion:

e Proporcionan una reflexion tedrica potente sobre qué es el conocimiento cientifico y
como se elabora.

e Proveen herramientas de pensamiento y de discurso.

e Ayudan a superar obstaculos en el aprendizaje de los contenidos, métodos y valores
cientificos.

e Generan ideas, materiales, recursos, enfoques y textos para disenar la ensefianza y
divulgacion de las ciencias.

Conceptualizacion de NOS desde sus dos enfoques

En las ultimas dos décadas han surgido interesantes debates sobre la conceptualizaciéon de
NOS (Ayala-Villamil, 2020). Gracias a esto, se lograron identificar dos enfoques,
denominados el enfoque de domino general y enfoque de dominio especifico (Abd-El-
Khalick, 2012).

El enfoque de dominio general es lo que podria llamarse "la vision de consenso" pensada para
fomentar la alfabetizacion cientifica ciudadana. De acuerdo con lo anterior, la alfabetizacion
cientifica esta relacionada con la comprension del contenido cientifico, es decir, los
conocimientos, procesos y productos especificos de una disciplina, ya que se centra “en el
canon de la ciencia natural ortodoxa” (Roberts, 2007; Lederman et al., 2014). Segun la
opinidn de consenso, las caracteristicas de la ciencia se pueden describir siempre y cuando se
presente algin nivel de generalidad: el conocimiento cientifico es empirico (se basa en
observaciones y experimentos), confiable pero tentativo (es decir, sujeto a cambios y, por lo
tanto, nunca absoluto o cuestionable), en parte producto de la imaginacion y la creatividad
humana, cargadas de teoria y subjetivas (es decir, influenciadas por las creencias,
experiencias y prejuicios de los cientificos) y social y culturalmente arraigadas (es decir,
influenciadas por el contexto social y cultural). Finalmente, no existe un método cientifico
unico que produzca invariablemente conocimiento seguro (Irzik & Nola, 2011).

A pesar de que no se consideran objeciones a esta lista, se cree que la opinion de consenso
tiene ciertas deficiencias y debilidades. Por un lado, segtin sus opositores retrata una imagen
estrecha de la ciencia, por ejemplo, no se mencionan los objetivos y las reglas metodologicas
utilizadas en el desarrollo de conocimiento cientifico. La cuestion de la metodologia parece
descartarse por completo al decir que no existe un método nico para hacer ciencia. Si bien
es cierto que no existe un método cientifico tnico en el sentido de un procedimiento mecanico
que determina la produccion de conocimiento paso a paso, existen metodologias generales
(como el método de prueba hipotético-deductivo) y reglas metodologicas (como las que nos
dicen que evitemos hacer suposiciones para salvar las teorias de la refutacién). Por lo
anterior, en palabras de Ayala-Villamil (2020), el enfoque de dominio general produce una
vision restrictiva, estatica y atemporal de la ciencia.
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Como una alternativa a las criticas presentadas al dominio general, surge el enfoque de
dominio especifico. Algunas conceptualizaciones de NOS que forman parte del enfoque de
dominio especifico son:

e Preguntas metateoricas clasicas de NOS de Aduriz-Bravo (2005).

e Comprension de la practica cientifica de Wong & Hodson (2009).

e Enfoque de parecido familiar “FRA” de Irzik & Nola (2011).

e C(Ciencia integral de Allchin (2011).

e Caracteristicas de la ciencia “FOS” de Matthews (2012).

e Semejanza familiar reconceptualizada de Erduran & Dagher (2014).

e World model and VOSTS taxonomy de Vasquez-Alonso & Manassero-Mas (2017a;
2017b).

En concordancia con lo anterior, se logra evidenciar que dentro de la conceptualizaciéon de
NOS hay una gran produccion de reflexiones y contenido; sin embargo, se han esgrimido
ideas en contra y a favor de los mencionados enfoques asociadas a los procesos de ensefianza
y de aprendizaje de las ciencias en los diversos niveles educativos.

Para una mayor revision de las conceptualizaciones aqui presentadas se puede revisar a
Ayala-Villamil (2020). A continuacion, en la Tabla 1 se rescatan elementos teoéricos de la
categoria Tentatividad del Conocimiento Cientifico desde las conceptualizaciones de dominio
especifico.

Tabla 1. Elementos Teo6ricos identificados para Tentatividad del Conocimiento Cientifico desde las
conceptualizaciones de dominio especifico.

Conceptualizaciones de Elementos Tedricos de las conceptualizaciones de Relacion con las subcategorias de

Dominio Especifico Dominio Especifico Tentatividad del Conocimiento Cientifico

Correspondencia y Racionalidad:

¢Qué relacidn existe entre la realidad
y lo que los cientificos dicen sobre
ella?

C. C. Nunca Absoluto

L. Contextos y Valores:
Preguntas metateodricas

clasicas de NOS de Campos ¢Qué relaciones pueden
Aduriz-Bravo (2005) establecerse entre la ciencia y otras
manifestaciones culturales?

Evolucién y Juicio: C.C Confiable

¢Cémo cambian las teorias a lo largo

de la Historia de la Ciencia? C.C Duradero

Intervencion y Metodologias:

¢Como se hace para dar validez al C.C Cuestionable
c.c?

Modelos en la creacion de la ciencia C.C Confiable
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Conceptualizaciones de Elementos Tedricos de las conceptualizaciones de Relacion con las subcategorias de

Dominio Especifico Dominio Especifico Tentatividad del Conocimiento Cientifico

. Influencia social y cultural
L. L o, en el desarrollo de la
Comprension de la Disefio, la realizacién L
P I . ciencia.
practica cientifica de y la presentacion de . e
Wong & Hodson (2009) las investigaciones s Trabajo de los cientificos C.C.N Absolut
e como grupo social. - & Nunca Absoluto
cientificas: L
e Formas como la ciencia
impacta y es impactada
por el contexto social.
Examinar y validar el Conocimiento C.C Cuestionable
Sistema Coghnitivo-Epistémico: C.C Cuestionable
Métodos y reglas metodoldgicas
Enfoque de parecido i
familiar “FRA” de Irzik & Sist C.C Confiable
Nola (2011) Istemas
C.C Duradero
Conocimiento Cientifico
C.C Nunca Absoluto
C.C Cuestionable
Ciencia como sistema Socio-
institucional:
e  Actividades profesionales
. L p C.C Nunca Absoluto
e Etica Cientifica
e  Certificacion  social vy
difusién del conocimiento
cientifico
e Valores sociales de la
ciencia
Dimensiones Humanas: Papel de las
creencias previas.
Ciencia Integral de Dimensiones Sesgos: papel de las creencias C. C. Nunca Absoluto
Alichin (2011) Epistémicas culturales, papel de los prejuicios
Economia / Financiacién: conflicto
de intereses personales, fuentes de
financiacién
Instituciones: Revision por pares C.C Confiable
C.C Confiable
Experimentacion
C.C Duradero
Caracteristicas de la NOS esencialista vy C.C Cuestionable
ciencia “FOS” de epistemoldgicamente
Matthews (2012) centrada Valores y Cuestiones Sociocientificas
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Conceptualizaciones de Elementos Tedricos de las conceptualizaciones de Relacion con las subcategorias de

Dominio Especifico Dominio Especifico Tentatividad del Conocimiento Cientifico

. L C.C Nunca Absoluto
Perspectivas de mundo y religion

C.C Confiable

Eleccién de teorias y Racionalidad
C.C Duradero

Las organizaciones e interacciones

. . sociales
Semejanza familiar

reconceptualizada de , i C.C.N Absol
Erduran & Dagher (2014) Categorias Estructuras de poder politico - C. Nunca Absoluto

Los Sistemas Financieros

Sociologia Interna

3 C.C Nunca Absoluto
Sociologia Externa

World model and VOSTS Modelo de los tres

taxonomy de Vasquez- mundos ontolégicos C.C Confiable
Alonso & Manassero-

Mas (2017a, 2017b). Epistemologia C.C Duradero

C.C Cuestionable

Fuente: Elaboracion propia

Propdsito de la Investigacion

Tentatividad del Conocimiento Cientifico frecuentemente es considerada una categoria NOS
(McComas & Olson, 1998; Lederman et al., 2002; Osborne et al., 2003; Lederman, 2007;
Wong & Hodson, 2009; 2014; Abd-El-Khalick, 2012; Lederman et al., 2014; Bartos &
Lederman, 2014; Ayala-Villamil, 2020; Ayala-Villamil & Garcia-Martinez, 2021). Sin
embargo, en este estudio es la principal categoria de investigacion. Por tal razon, el proposito
es identificar y describir las subcategorias que permiten comprender la TdCC desde la
literatura, por tanto, esta investigacion responde a las siguientes preguntas:

1. ¢Cuales son las subcategorias que permiten comprender TdCC?
2. ¢Cuales son las caracteristicas de las subcategorias que permiten comprender TdCC?

Metodologia

La construccion de este articulo se fundamenté en una investigacion documental, la cual
intenta obtener, analizar y comparar informacién sobre un objeto de estudio (Tentatividad
del Conocimiento Cientifico). La investigacion documental es un método y/o técnica de
busqueda, procesamiento y almacenamiento de la informacion contenida en los documentos
(Tancara, 1993) que posibilita evidenciar cambios en las situaciones a lo largo del tiempo
(Cohen et al., 2007). Dentro de la investigacion documental se han llegado a diferenciar
distintos tipos de estas formas de conocer, entre ellos se encuentran: los estados del arte, los
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marcos tedricos, las bibliografias, los estados de conocimiento y hasta la investigacion de la
investigacion (Gomez, 2010) en donde el interés final es producir y presentar de forma
sistematica, coherente y suficientemente argumentada un marco teérico que sirva de apoyo
a estudios posteriores, con base en la documentacion existente (Tancara, 1993; Gomez,
2010).

Por esta razon, con el proposito de alcanzar el objetivo de la investigacion se utilizo el analisis
inductivo, con el cual se construiran las subcategorias de analisis para la categoria de TdCC
de acuerdo con las caracteristicas identificas en los documentos analizados. El analisis o
método inductivo es aquella forma de razonamiento que parte de la observacion de
fenonemos particulares y obtiene conclusiones generales a partir de ideas especificas.

En ese orden de ideas, para utilizar la técnica de investigacion documental, Gémez (2010),
propone una serie de pasos que contribuyen de forma explicita el uso de esta técnica, estos
pasos se presentan de manera general a continuacion:

y

Revision del
Nuevo Marco
Tedrico por
pares

Nuevo Marco

y
Tedrico

Seleccién (Construccion
. Documental de
Descriptores Subcat )
Generales ubcategorias

Aplicar filtros de Investigacion

o de Busqueda y de Analisis)
Especificidad

dela
Tematica

Seleccién de
la Tematica

Figura 2. Pasos para realizar un Analisis Documental. (Tomado y Adaptado de Gémez, 2010).

Teniendo en cuenta los pasos propuestos por Gémez (2010), a continuacion, se presentan de
manera explicita las etapas realizadas en la investigacion y su respectiva adaptacion.

Etapa 1 - Seleccion y especificidad de la Tematica

Para esta etapa se tuvo en cuenta los objetivos de la investigacion, asi como los autores
destacados en el desarrollo de analisis documental, con el fin de delimitar y seleccionar
adecuadamente la tematica (objeto de estudio).

Etapa 2 - Aplicacion de filtros de busqueda, Uso de Descriptores y Seleccién de la
informacién

La busqueda de la informacion se llevd a cabo a través del analisis del articulo
“Conceptualizacion de Naturaleza de la Ciencia: El desarrollo de dos enfoques” publicado en
el afo 2020 por el autor Ayala-Villamil Luis-Alfonso. Gracias a este proceso, se lograron
identificar los principales autores que abordan los temas relacionados con Naturaleza de la
Ciencia desde sus dos enfoques, lo cual permitio la seleccion y extraccion de 25 articulos
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publicados en las tres altimas décadas, para luego, ser leidos minuciosamente identificando
la categoria objeto de estudio (TdCC).

Los filtros o criterios de busqueda utilizados fueron:

Eleccion de las bases de datos: Eric, Scopus, Realyc, Scielo, Dialnet, Doaj y
Springer Link.

Palabras o descriptores de bisqueda: Nature of Science, Tentativeness of
Scientific Knowledge, Teaching Science.

Fuentes: Revistas Cientificas y Libros.

Tipo de documento: Articulos y libros.

Idioma de Publicacion: inglés, portugués y castellano.

A continuacién, se separan y se extraen los articulos pertinentes para el propoésito de la
investigacion. Para esto, se crea una matriz en una hoja de microsoft excel, en donde a partir
de la lectura se organiz6 y clasifico la informacion de acuerdo con los siguientes criterios:

II1.

Direccion URL.

Enfoque en el que se conceptualiza NOS: Dominio general o dominio
especifico.

Tipo de documento: Revista o libro.

Nombre del documento: Para el caso de los articulos es el nombre de la revista,
y para los libros o capitulos es el nombre completo del libro.

Aio: Permite determinar la actualidad de la investigacion.

Autor(es): Permite identificar al autor o autores de la investigacion y establecer la
relacion entre la cantidad de sus publicaciones y el tema investigado.

Titulo: Es el primer acercamiento con la publicacion y el primer filtro para la
seleccion de los trabajos.

Resumen: Constituye la sintesis del trabajo y funciona como un segundo filtro para
la seleccidon de investigaciones, ya que presenta el objetivo, la metodologia y los
principales resultados obtenidos.

Definicion de NOS: Se logra identificar si el autor define o no la NOS, resaltando
la categoria objeto de estudio.

Definicion de la categoria: Se identifica si el autor define o no la categoria de
Tentatividad del Conocimiento Cientifico (TdCC).

Subcategorias identificadas: Se logra identificar si el autor menciona en el
documento las subcategorias para TdCC.

Definicion de las subcategorias: Se identifica si el autor plantea o no la
explicacion de las subcategorias. Si se evidencia algiin planteamiento teodrico
explicito o implicito se describe en la matriz, se analiza con la literatura y con base
en esta informacion, se construye la nueva definicion.

Conclusiones: Se realizaron teniendo en cuenta el analisis de las siguientes
preguntas:

¢El autor presenta subcategorias para TdCC de manera implicita o explicita?

¢El autor define el porqué de las subcategorias implicita o explicitamente?
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III.  ¢El autor explica por qué el conocimiento cientifico cambia con el tiempo?
IV. ¢Cual es la definicion de la categoria de TdCC que presenta el autor?
e Referencia bibliografica: Permite identificar cada uno de los trabajos
encontrados para poder realizar su referencia en el momento de redactar el
documento final.

A través de la lectura de los articulos se seleccionaron los que cumplieron con:

a) Articulos que promuevan reflexiones explicitas sobre NOS y TdCC.

b) Articulos de investigacion.

c) Articulos en donde se presenten de manera explicita o implicita las subcategorias
para TdCC.

d) Articulos en donde la poblacién objeto de estudio sean estudiantes de educaciéon
bésica primaria, secundaria y media.

Etapa 3 - Nuevo Marco Tedrico (construccidon de subcategorias de Investigacion y de
Andlisis) y Revision por pares

Gracias a la lectura y anélisis de los articulos seleccionados se construye el nuevo marco
teorico junto con la definicién de las subcategorias de investigacion, con el fin de brindar un
aporte de tipo conceptual a las lineas y grupos de investigacién centrados en el objeto de
estudio.

Del mismo modo, a partir del anélisis de los documentos se identificaron las “subcategorias
de anélisis”, mediante fragmentos de texto que se relacionaran con:

a) Posturas que no comparten los postulados contemporaneos sobre los aspectos de
TdCC (posturas no informadas — tradicionales),

b) Posturas que comparten un total acuerdo con los postulados para TdCC (posturas
informadas — contemporaneas).

Por ultimo, se resalta que este nuevo marco tedrico propuesto se remite a tres (3) expertos
para su validacion, con el proposito de verificar su calidez, validez, originalidad y relevancia.
Posteriormente, se hace el ajuste y refinamiento final de acuerdo con la informacién
suministrada en el proceso de validacion por pares.

Resultados y Discusiones

En esta seccidén se abordan las preguntas de investigacion de acuerdo con la metodologia
planteada. A continuacion, se socializa y analiza los resultados a la pregunta ¢Cuéles son las
subcategorias que permiten comprender la TdCC?

Tentatividad del Conocimiento Cientifico

La Tentatividad del Conocimiento Cientifico también conocida en diversos instrumentos
como “provisionalidad” intenta capturar en su postura contemporanea, el caracter cambiante
del conocimiento cientifico, concebido desde diferentes posturas como Confiable, Duradero,
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Nunca Absoluto y Cuestionable. Por lo tanto, el conocimiento cientifico varia con el tiempo
debido a que todas las ideas cientificas dependen de la confirmacién experimental y
observacional, todo el conocimiento esta, en principio, sujeto a cambios a medida que se
incorporan nuevas pruebas (McComas & Olson, 1998; Abd-El-Khalick & Akerson, 2004)
posibles gracias a los avances conceptuales y tecnologicos, puesto que la evidencia existente
se reinterpreta a la luz de ideas tedricas nuevas o revisadas. Otro aspecto a considerar es que
estos cambios pueden ser producidos por errores potenciales, debido a medidas no
estandarizadas, falta de controles relevantes, métodos estadisticos inapropriados o mal
utilizados, sesgo de confirmacion y conflicto de intereses politicos o econémicos en la
comunicacion de la ciencia y/o por posibles cambios en las esferas culturales y sociales
(Lederman et al., 2002; Osborne et al., 2003; Abd-El-Khalick & Akerson, 2004; Wong &
Hodson, 2009; 2014; Akerson et al., 2010; Abd-El-Khalick, 2012; Matthews, 2012; Bartos &
Lederman, 2014; Lederman et al., 2014; Kampourakis, 2016; Dagher & Erduran, 2017;
Allchin, 2017; Amador-Rodriguez & Aduriz-Bravo, 2017; Ayala-Villamil & Garcia-Martinez,
2021) por lo cual se reafirma que su estado es provisional.

Por este motivo, al revisar diferentes conceptualizaciones para TdCC se logra identificar
cuatro subcategorias que se presentan en la Figura 3 con sus respectivos autores:

Lederman et al., 2002
Ryan & Aikenhead, 1992 AagEiLkhalics 2tz
Allchin, 2011
Osborne et al., 2003 | Dagher & Erduran, 2016
Abd-El-Khalick, 2012
(Abd-EI-Khalick & Akerson, 2004] Ayala-Villamil &
CONFIABLE Garcla-Martinez,
2021
Aduriz-Brave, 2005 DURADERO
Wong & Hodson, 2009; 2014
Lederman et al., 2014
Irzik & Nola, 2011; 2014 Td CC
Ayala-Villamil &

Garcia-Martinez, 2021

Lederman et al., 2002

[AbdeIthalEck & Akerson, 2004

Hodson & Wong, 2014
-

Ryan & Aikenhead, 1992
Aduriz-Bravo, 2005
Lederman et al., 2002
Akerson et al., 2010
E BLE Osbi t al., 2003
NUNCA ABSOLUTO CUESTIONA sborne et al,
Irzik & Nola, 2011; 2014
f I Abd-El-Khalick & Akerson, zooa]
Matthee-ata Addriz-Bravo et al., 2023
Wong & Hodson, 2009; 2014
Bartos & Lederman, 2014
Aya\‘afwllarr'nl & Akerson et al,, 2010
Garcia-Martinez,
Lederman et al., 2014 2021
Irzik & Nola, 2011; 2014
Hodson & Wong, 2014
_ — Dagher & Erduran, Abd-El-Khalick, 2012
Aduriz-Bravo et al., 2023 2016
Kampourakis, 2016 Matthews, 2012
Kampourakis, 2016
Bartos & Lederman, 2014
(Lederman etal, 2014] Cofréetal., 2014]

Figura 3. Diagrama de autores para subcategorias de TdCC. (Elaboracién propia).
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Asi, los documentos analizados permiten identificar con mayor claridad las subcategorias
para TdCC, en la Figura 4 se evidencia la frecuencia relativa para cada una de ellas.

Subcategorias Halladas sobre TdCC

80 72%
68%
2 60
= 48%
2
© 40 36%
[8)
c
(]
3
. I
L
0
Confiable Duradero Cuestionable Nunca Absoluto

Figura 4. Frecuencia relativa de las subcategorias encontradas para TdCC. (Elaboracion propia).

Teniendo en cuenta la figura anterior, se logra evidenciar que diecisiete (17) de los autores
(figura 3) resaltan que el conocimiento cientifico es confiable, esto corresponde a un 68% de
los documentos analizados (figura 4), nueve (9) autores (figura 3) mencionan que es duradero
con un 36% (figura 4), dieciocho (18) autores (figura 3) resaltan que el conocimiento
cientifico es cuestionable con un 72% (figura 3) y doce (12) autores (figura 3) con un 48%
resaltan que el conocimiento cientifico nunca es absoluto (figura 3). Por lo anterior,
rescatamos y adoptamos estas cuatro subcategorias que en su conjunto ayudan a comprender
la naturaleza tentativa de C.C.

A continuacion, se aborda la segunda pregunta de investigacion ¢cuales son las caracteristicas
de las subcategorias que permiten comprender TdCC? Asi, en la revision de los documentos
se encuentra que los diferentes autores enuncian algunas o todas las subcategorias
identificadas o presentan argumentos sobre porque el C.C es confiable, duradero,
cuestionable y nunca absoluto, mas no se evidencian definiciones explicitas de cada
subcategoria. Por lo anterior, en la Tabla 2 se construyen definiciones para cada una de las
subcategorias identificadas.

De acuerdo con los documentos analizados es evidente que, en la mayoria de los casos, los
autores presentan y definen implicitamente algunas de las subcategorias para TdCC
relacionadas en la Tabla 2 y en la Figura 3. Esto no contribuye a promover una concepciéon
informada desde marcos tedricos contemporaneos del caracter tentativo del C.C, tanto en el
estudiantado como en los docentes; por lo cual, se podria estar ensenando una vision mitica
sobre la naturaleza del conocimiento cientifico (Matthews, 1994; Lewthwaite et al., 2012).

Asi mismo, aunque la mayor parte de los articulos seleccionados coinciden en senalar la TACC
como un rasgo esencial de la ciencia, no todos los autores la abordan con el mismo grado de
diferenciacion en sus subcategorias, es decir, algunos autores explican el caracter tentativo
del C.C, de forma general, sin entrar en muchos detalles, otros, por el contrario, profundizan,
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hacen énfasis o distinciones claras entre diferentes aspectos o dimensiones de cada una de
las subcategorias.

Tabla 2. Definicién de las Subcategorias para TdCC.

SUBCATEGORIA DEFINICION

El conocimiento cientifico pretende ser general y universal, reduccionista y contrario a la intuicion
(Osborne et al., 2003). Sin embargo, el conocimiento cientifico no es fijo para siempre, debido a que
éste se obtiene sometiendo las leyes, teorias e hipotesis a una revision exhaustiva a través de
diversas reglas metodoldgicas y a la luz de nueva evidencia (Osborne et al., 2003; Abd-El-Khalick &
Akerson, 2004; Wong & Hodson, 2009; Irzik & Nola, 2011; 2014; Dagher & Erduran, 2016). Por lo
tanto, esto permitird comprender qué es la ciencia, codmo funciona y, al mismo tiempo, como a veces
no funciona y por qué (Aduriz-Bravo, 2005; Allchin, 2011; 2017; Adduriz-Bravo et al.,, 2023)
produciendo un conocimiento confiable, aceptado cientificamente como verdadero que puede ser
comprobable y repetible (Osborne et al., 2003; Akerson et al., 2010; Bartos & Lederman, 2014;
Hodson & Wong, 2014).

CONFIABLE

El conocimiento cientifico es duradero porque puede subsistir y/o permanecer en el tiempo gracias
a la forma en que se desarrolla (McComas, 2008). No obstante, este conocimiento puede cambiar a
la luz de nueva evidencia, por nuevas interpretaciones de la informacién o por posibles errores que
DURADERO seran corregidos durante el proceso “autocorregible” (McComas, 2008; Allchin, 2011; Bartos &
Lederman, 2014), por lo cual, es evidente constatar el caracter tentativo de algunos conocimientos
como la durabilidad de otros en funcidn de la relevancia de sus pruebas empiricas (Lederman et al.,
2014; Hodson & Wong, 2014).

El conocimiento cientifico se considera que nunca es absoluto porque puede estar influenciado por
factores de tipo politico, econédmico, religioso, social, cultural, moral y ético. Asi mismo, se ve
permeado por las experiencias, expectativas y prejuicios que vive cada cientifico (Aduriz-Bravo, 2005;
Irzik & Nola, 2011; Bartos & Lederman, 2014; Hodson & Wong, 2014; Kampourakis, 2016; Aduriz-

NUNCA ABSOLUTO Bravo et al., 2023).

De igual forma, se recalca que este conocimiento nunca puede probarse absolutamente, esto es
vélido independientemente de la cantidad de evidencia empirica que la respalde (Lederman et al.,
2002; Abd-El-Khalick & Akerson, 2004; Akerson et al., 2010; Lederman et al., 2014), por ende, no
podra adquirir un reconocimiento totalmente comprobado (Lederman et al., 2002; Lederman et al.,
2014).

El conocimiento cientifico es considerado cuestionable porque no existe una sola forma rigurosa de
hacer ciencia (Wong & Hodson, 2009; Akerson et al., 2010; Irzik & Nola, 2011; 2014; Cofré et al.,
2014; Bartos & Lederman, 2014; Dagher & Erduran, 2016; Kampourakis, 2016; Ayala-Villamil &
Garcia-Martinez, 2021; Addriz-Bravo et al., 2023), ningiin método experimental es perfecto por lo
que ninguno puede producir datos completamente validos y confiables (Wong & Hodson, 2009; Irzik
& Nola, 2011; 2014; Bartos & Lederman, 2014). Sin embargo, puede presentarse una coexistencia
entre las caracteristicas de los enfoques cientificos, por ejemplo, las explicaciones cientificas deben

CUESTIONABLE

estar respaldadas por evidencia empirica para que puedan ser contrastadas con el mundo natural
(Akerson et al., 2010), por lo que pueden estar fuera de toda duda razonable (Osborne et al., 2003).

Fuente: Elaboracion propia

Esta diversidad de caracteristicas exigié un analisis cuidadoso, pues optar por integrar estas
distinciones o justificarlas en la formacion de las subcategorias propuestas no es un asunto
meramente terminolégico, sino epistemoldgico. La decision de priorizar unas
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interpretaciones sobre otras responde a criterios como la claridad conceptual, la pertinencia
pedagogica y la coherencia con el marco de NOS. En este sentido, explicitar las razones de
seleccion ofrece un marco mas robusto para comprender como la TdCC se articula con otros
aspectos de NOS, como la naturaleza empirica, la dimensién social de la ciencia, las
metodologias y la creatividad en la produccion del C.C.

Es por esto, que a partir de los aportes a NOS desde diferentes conceptualizaciones del
constructo dadas en las ultimas tres décadas, se busca contribuir conceptualmente a la linea
NOS y en particular al desarrollo teérico de la categoria TdCC.

Relacidn de las Subcategorias de TdCC con las Categorias de NOS

Del mismo modo, a partir de la definicién construida en la Tabla 2 para cada una de las
subcategorias de TdCC, se logra identificar una estrecha relacion con algunas de las
categorias de NOS, por este motivo, a continuacion, se presenta en la Figura 5 las relaciones
encontradas.

CATEGORIAS NOS
( N
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‘someten a una revision exhaustiva -
/2 roves de dterenoa rogias METCDOLOGIAS | e
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.
EL CCES porque &l C.C tiene EL C.CES por la nueva evidencia porque Ia evidencia se puede ClccEs
DURADERO o™ fomas ce CONFIABLE rlkirhaed 4,' NATURALEZA EMPIRICA Ii I ot G do to dada CUESTIONABLE
/ razanable)
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EL C.C NUNCA porae el conocimients se SOCIOLOGIA EXTERNA |
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diversos factores y

Figura 5. Categorias NOS relacionadas con las Subcategorias de TdCC. (Elaboracion propia).
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En la Figura 5, se presenta la relacion entre las subcategorias para TdCC y a su vez, la
correspondencia que pueden tener estas con algunas categorias de NOS. Cabe destacar que
existen varias categorias que no pretenden caracterizar totalmente NOS, pero que si
contribuyen en el desarrollo de reflexiones explicitas de NOS en el contexto de la educacién
cientifica en los diversos niveles educativos (Lederman, 2007; Ayala-Villamil, 2020). Por este
motivo, las categorias NOS que se relacionan con las subcategorias encontradas para TdCC
son las siguientes: Metodologias, Naturaleza Empirica y Sociologia Externa. Es por eso por
lo que a continuacion se explicara detalladamente cada una de ellas identificando los puntos
de convergencia con las subcategorias para TdCC.

Por un lado, la categoria Metodologias permite inferir que no hay un tnico conjunto o
secuencia de pasos en una investigacion cientifica (Ayala-Villamil, 2020), por ende, se
identifica una estrecha correspondencia con las subcategorias C.C Confiable, porque el C.C
es sometido a revision mediante el uso de diversas metodologias (Osborne et al., 2003; Wong
& Hodson, 2009; Irzik & Nola, 2011; 2014; Dagher & Erduran, 2016) produciendo un
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conocimiento confiable y aceptado cientificamente como verdadero. De aqui la premisa de
que si el C.C es confiable es porque debe ser duradero, ya que el C.C tiene diferentes formas
de desarrollarse (McComas, 2008) y esto le permite permanecer o perdudar en el tiempo.
Con respecto a la subcategoria C.C Cuestionable se evidencia que tanto la categoria como la
subcategoria enfatizan en que no existe una tinica forma rigurosa de hacer ciencia (Wong &
Hodson, 2009; Akerson et al., 2010; Irzik & Nola, 2011; 2014; Cofré et al., 2014; Bartos &
Lederman, 2014; Dagher & Erduran, 2016; Kampourakis, 2016; Ayala-Villamil & Garcia-
Martinez, 2021) sino que, por el contrario, se pueden utilizar diferentes metodologias que
produzcan un C.C confiable que a su vez sera duradero.

Por otro lado, como lo menciona Lederman et al. (2014), la Naturaleza Empirica del
Conocimiento Cientifico hace referencia a que la ciencia no se basa solamente en
observaciones del mundo natural, por lo tanto, se puede establecer una relaciéon directa con
las subcategorias C.C Confiable, porque la nueva evidencia empirica que se desarrolla no solo
se basa en la observacién, sino que se produce y se verifica a través de diferentes reglas
metodologicas. A su vez, presenta una relacion con el C.C Cuestionable, debido a que la
evidencia empirica elaborada y verificada puede ser contrastada con el mundo natural
(Akerson et al., 2010), por lo que puede estar fuera de toda duda razonable (Osborne et al.,
2003). Sin embargo, se destaca que la relacion que se presenta con la subcategoria C.C Nunca
es Absoluto es porque la ciencia no puede probarse absolutamente sea cual sea la cantidad de
evidencia que la respalde (Lederman et al., 2002; Akerson et al., 2010; Lederman et al.,
2014), por lo que no se podra obtener un reconocimiento totalmente comprobado (Lederman
et al., 2002; Lederman et al., 2014).

Asi mismo, con respecto a la categoria Sociologia externa y su relacion con la subcategoria de
C.C Nunca es absoluto se puede identificar que las dos se encuentran influenciadas por
diversos factores (Aduriz-Bravo, 2005; Irzik & Nola, 2011; Bartos & Lederman, 2014; Hodson
& Wong, 2014; Kampourakis, 2016) los cuales se presentan a continuacion:

e Influencia de la Sociedad en la Ciencia y Tecnologia: se refiere a las
influencias del gobierno, industria, instituciones educativas, grupos de interés
especiales, influencia del pablico en los cientificos, entre otros (Aikenhead & Ryan,
1992; Vasquez-Alonso & Manassero-Mas, 2017a; 2017b).

e Influencia de la Ciencia y Tecnologia en la Sociedad: hace referencia a
factores como, la responsabilidad social, ética y moral de los cientificos, a la
contribucion de las decisiones sociales, a la creacion y resolucion de los problemas
sociales y practicos, a la contribucién del pensamiento social del bienestar
econémico y del poder militar (Aikenhead & Ryan, 1992; Vasquez-Alonso &
Manassero-Mas, 2017a; 2017b).

e Influencia de la Ciencia Escolar sobre la Sociedad: hace referencia a factores
como la union de dos culturas, al fortalecimiento social y a la caracterizacion escolar
de la ciencia (Aikenhead & Ryan, 1992; Vasquez-Alonso & Manassero-Mas, 2017a;
2017b).

e Influencia Triadica: hace referencia a la interaccion CTS (Ryan & Aikenhead,
1992; Vasquez-Alonso & Manassero-Mas, 2017a; 2017b).
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De otro modo, en el analisis de los documentos se identificaron “subcategorias de analisis”,
las cuales permiten comprender y analizar de una manera mas detallada la categoria de
TdCC, tanto en esta investigacion como en el marco teérico de futuras investigaciones. Para

esto, definimos las subcategorias de analisis de la siguiente manera:

e No informadas — Tradicional: representan posturas que no comparten los
postulados contemporaneos sobre los aspectos de TdCC.
e Informado — Contemporaneo: representan posturas donde se manifiesta un

total acuerdo con los postulados para TdCC.

Tabla 3. Subcategorias de Investigacién y Analisis para TdCC.

Conocimiento Cientifico
Confiable

SUBCATEGORIAS DE
INVESTIGACION

Conocimiento Cientifico

CATEGORIA
Duradero

(TdCC)

Conocimiento Cientifico
Nunca Absoluto

Conocimiento Cientifico
Cuestionable

SUBCATEGORIAS DE ANALISIS

Tradicional (1)

No Informado

El C.C es inverosimil y
dudoso

El C.C no requiere ser
revisado por otros
cientificos

El C.C nunca es replicado
por otros cientificos

El C.C no puede crearse de
ninguna manera

El C.C no se puede corregir

El C.C a menudo es
aceptado como verdadero
por los cientificos

El C.C no se encuentra
permeado por ninguna
causa

El C.C es completamente
probado por los cientificos

El C.C jamas se ve
permeado por el contexto
social y cultural

Existe un método universal
para crear el C.C

Los métodos cientificos no
generan conocimientos
seguros

Contemporaneo (2)

Informado

El C.C es fiable y brinda
credibilidad

El C.C es revisado por pares

El C.C es replicable y
reproducible

El C.C tiene varias formas
de desarrollarse

El C.C es autocorregible

El C.C es aceptado
cientificamente como
verdadero

El C.C se encuentra
influenciado por diversos
factores

El C.C no se puede probar
de forma absoluta

El C.C se encuentra
arraigado al contexto social
y cultural donde se
desarrolla

No existe un Gnico método
riguroso para crear el C.C

Los métodos cientificos
producen constantemente
seguridad en el C.C

Fuente: Elaboracion propia
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Consideraciones Finales

A continuacién, se abordan las conclusiones que responden a las dos preguntas de
investigacion, y a su vez, se presentan las implicaciones didacticas de estos aportes. Frente a
la primera pregunta de investigacion que busca identificar las posibles subcategorias para
comprender la TdCC se rescatan cuatro subcategorias, que sin pretender sean las que
caractericen completamente la TdCC, pueden aportar en las reflexiones sobre TdCC. Esas
subcategorias son: I) Conocimiento Cientifico Confiable, II) Conocimiento Cientifico
Duradero, III) Conocimiento Cientifico Nunca Absoluto y IV) Conocimiento Cientifico
Cuestionable. Estas subcategorias representan un aporte de tipo conceptual en el area HPS,
en la linea NOS y en la categoria de TdCC, ya que como se resalté en parrafos anteriores en
la mayoria de los casos, los autores presentan implicitamente algunas de las subcategorias
para TdCC, por ende, esto no permitiria promover una concepcién informada desde marcos
teoricos contemporaneos del caracter tentativo del C.C, por lo cual se podria estar ensefiando
una vision mitica sobre NOS. Algunas ventajas de lograr esas concepciones son:

a) facilitar la comprension de conceptos disciplinares propios de la ciencia,

b) aportar elementos para el disefio de material didactico, que promueva la practica
cientifica contemporanea, con el fin de propiciar una alfabetizacion cientifica civica,

c) reflexionar sobre como cambia la ciencia a través del tiempo y como se relaciona con
la sociedad y la cultura,

d) ayudar a que los estudiantes afronten cuestiones sociocientificas de manera
informada, segura y critica desde la comprension de conocimiento, aptitudes,
actitudes y valores cientificos,

e) evidenciar a la ciencia como una actividad humana que busca un conocimiento
especifico a partir de un proceso, es decir, permite una concepcién del desarrollo del
conocimiento cientifico como proceso y como producto,

f) promover reflexiones explicitas sobre TACC en el desarrollo de concepciones
informadas de TdCC en estudiantes y docentes,

g) dejar el cientificismo ideologico e incitar a la reflexion sobre los métodos para hacer
ciencia (Matthews, 1994; Lewthwaite et al., 2012), por lo que el cientificismo tiene
las caracteristicas de un obstaculo epistemolégico transversal a la NOS, con
posibilidad de limitar en el aula la asimilacién del C.C y la comprensiéon de la
actividad cientifica (Aduriz-Bravo et al., 2023).

Frente a la segunda pregunta de investigacion, que permite caracterizar las subcategorias
para comprender la TdCC, se presentan algunos fragmentos que las delimitan:

» C.C confiable: hace referencia a que el C.C es sometido a revisién mediante el uso
de diversas metodologias, produciendo un conocimiento que sera aceptado como
verdadero por la comunidad cientifica.

» C.C duradero: este tipo de conocimiento puede permanecer a través del tiempo,
gracias a la forma en que se desarrolla.

» C.C nunca es absoluto: indica que el C.C puede estar influenciado por diferentes
factores, pero ademas se considera que puede estar permeado por las experiencias y
expectativas de cada cientifico.
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» C.C cuestionable: aqui se resalta que no existe un tnico método para hacer
ciencia, lo cual implica el reconocimiento de la diversidad de métodos en el trabajo
cientifico.

Con respecto a los hallazgos en torno a la construccién y analisis de las subcategorias
presentadas sobre la TdCC se despliega un amplio espectro de posibilidades investigativas.
Una primera linea consiste en su aplicacion empirica para analizar como estas subcategorias
aparecen (o se omiten) en diferentes contextos educativos y de divulgacion cientifica. Por
ejemplo, el examen sistematico de libros de texto escolares y universitarios permitiria
identificar si se presentan visiones simplificadas de la ciencia como un cuerpo de verdades
fijas, o si, por el contrario, se evidencian representaciones mas auténticas que muestren la
ciencia como una actividad profundamente humana (Amaya-Martinez et al., 2024).

Una segunda linea de implicaciones apunta hacia la investigacion en didactica. El desarrollo
y evaluacidon de secuencias didacticas, recursos y materiales pedagogicos especificamente
disefiados para trabajar las subcategorias de la TdCC resultan fundamentales. Medir su
impacto en la comprensién y el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes a
través de disenios experimentales, estudios de caso y unidades didacticas permitiria valorar
en qué medida la ensefianza explicita de estas subcategorias mejora la alfabetizacion
cientifica y favorece una visiéon informada del caracter tentativo del C.C. Ademas, estas
propuestas podrian contribuir al debate curricular sobre la inclusion de NOS en los
programas oficiales, ofreciendo evidencia empirica que respalde la necesidad de superar la
ensefianza desde lo memoristico, y por lo cual, se deba avanzar hacia enfoques mas
comprensivos, aplicados, criticos y practicos.

En conjunto, avanzar en estas lineas de investigacion no solo esclarece la aplicabilidad de las
subcategorias de la TdACC en contextos reales, sino que también fortalece la comprension
integrada de NOS. De este modo, se contribuye a formar ciudadanos capaces de interpretar
criticamente tanto los procesos cientificos como las representaciones sociales y mediaticas de
la ciencia, respondiendo a los retos de una sociedad cada vez méas permeada por la produccion
y circulacion del conocimiento cientifico.

Por otro lado, se evidencia que el haber analizado y relacionado las categorias NOS con las
subcategorias de TdCC, permite entender que las categorias NOS no son independientes unas
de las otras, sino por el contrario, se logran encontrar puntos de convergencia que hacen
sinergia en la comprension de aspectos NOS incluida la categoria TdCC. Por lo cual, se espera
que docentes y estudiantes generen reflexiones que contribuyan al desarrollo de sus
concepciones, con el fin de discernir qué se considera ciencia, su funcionamiento interno y
externo, los productos del conocimiento cientifico, es decir, (la ciencia como producto), las
creencias, experiencias, prejuicios y valores de la ciencia, como trabajan los cientificos, la
naturaleza y la cultura de la comunidad cientifica (Acevedo et al., 2005; Izquierdo-Aymerich
et al., 2016; Ryan & Aikenhead, 1992).

Del mismo modo, también se brinda un aporte de tipo metodologico, ya que se presentan
ideas, como:
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e la construccion de las subcategorias de analisis para la categoria de TdCC a partir del
analisis inductivo, en donde se logran evidenciar posturas no informadas
(tradicionales), aquellas que no comparten los postulados contemporaneos sobre los
aspectos de TdCC e informadas (contemporaneas), las que representan posturas
donde se manifiesta un total acuerdo con los postulados para TdCC, esto con el fin
de que puedan ser utilizadas en los marcos teoricos de futuras investigaciones.

Ademas de esto, es importante que a partir de los procesos de alfabetizacion cientifica se
fomente adecuadamente el desarrollo de la categoria de TdCC en la ciencia escolar, para
lograr este objetivo, la educacion cientifica debe promover una nueva forma de pensamiento
teorico y de razonamiento, es decir, debe tener un importante componente epistemologico.
Asi, los contenidos cientificos que se aprenden en la escuela, desde los primeros niveles de
ensefianza obligatoria deben ser razonables y razonados y deben participar de un sistema de
ideas y acciones coherentes (Izquierdo-Aymerich & Aduriz-Bravo, 2003) por lo que el
conocimiento cientifico debe ser modificado y adaptado (transposicion didactica) en funciéon
de determinados parametros relevantes (edad, contexto, valores, transversalidad, utilidad,
entre otros) antes de llevarse al aula (Meinardi et al., 2002). Por lo tanto, no se trata de poner
al estudiante en situacion de investigador, sino de concebir la ciencia en la escuela como una
actividad que comparte una fundamentacion epistemoldgica con la ciencia erudita, pero al
mismo tiempo tiene caracteristicas propias que la diferencian.

En sintesis, esta “nueva ciencia” a llevar a las aulas se define, en funcién de varios elementos
como lo propone Meinardi et al. (2002):

e una seleccion reflexiva de los contenidos curriculares minimos,

e laelaboracion y tratamiento de problemas reales (y, por ende, complejos),

e la comunicacion en el aula,

¢ los modelos didacticos que se ejecutan en el aula,

e los valores asociados con el perfil de ciudadano a formar (Meinardi et al., 2002).

Teniendo en cuenta lo anterior, los participantes del proceso de ensefianza y aprendizaje
(docentes y estudiantes) superaran obstaculos en el aprendizaje de los contenidos cientificos
gracias a la adecuada transposicion didactica llevada en el aula, por lo cual podran:

= comprender el constructo de NOS como componente critico de la alfabetizacion
cientifica,

= incitar el interés cientifico,

» aprehender el caracter cambiante de la ciencia por la influencia de aspectos de tipo
politico, economico, religioso, moral, social y cultural.

Sugerencias para futuras investigaciones

A partir de las implicaciones expuestas, resulta pertinente sugerir futuras lineas en el area
HPS, en la linea NOS y en la investigacion en didactica de las ciencias que permitan ampliar
y profundizar en el estudio de las subcategorias de la TdACC. En este sentido, en primer lugar,
seria valioso realizar anéalisis comparativos de los libros de texto y en los materiales de
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divulgacion cientifica en distintos contextos educativos, con el propoésito de identificar qué
tipo de visiones de la ciencia se estan ensefiando. En segundo lugar, se recomienda llevar a
cabo estudios sobre las concepciones de los docentes y estudiantes en los diferentes niveles
educativos, en donde no solo se describan sus ideas y como cambian a partir de la
implementacion de una secuencia, sino que también se indague en cémo las concepciones
influyen en sus practicas de ensenanza y aprendizaje. Por altimo, se considera fundamental
explorar el andlisis del discurso cientifico y mediatico, tanto en publicaciones académicas
como en medios de comunicacion y redes sociales. Investigar como se presenta la
Tentatividad en la esfera publica y como estas narrativas inciden en la construccion social de
la ciencia, contribuiran no solo al campo de la didactica, sino también a la alfabetizacion
cientifica ciudadana.
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