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Afirmaciones epistemoldgicas con “alta carga teorica”
que pueden tener incidencia en la didactica de las ciencias:
un estudio comparativo

Philosophy of science propositions with
“high theory-ladenness” that may have an incidence
in science education: a comparative study

Rafael Yecid Amador-Rodriguez! «  Agustin Aduriz-Bravo?

Resumen: Asumiendo la naturaleza de la ciencia (NOS) como un conjunto de contenidos metatedricos
con valor para la educacion cientifica, entendemos que en este campo se priorizan modelos provenientes la
epistemologfa, con el objeto de que la ciudadania genere respuestas a las cuestiones de qué es la ciencia,
cémo se transforma a lo largo del tiempo y cémo se relaciona con su contexto social y cultural. El prop6sito
de este documento es recoger y comparar algunas de las que llamamos “afirmaciones con alta carga tedrica”
en relacién con la epistemologia presentadas en documentos especializados que son fuente de consulta
para algunos integrantes de la comunidad de didactica de las ciencias ocupados de la NOS.
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Abstract: Assuming the nature of science (NOS) as a set of items of meta-theoretical content with value
for science education, we understand that in this area the prioritised models are generated in the philosophy
of science, with the aim of helping citizens to generate answers around the issues of what science is, how
it changes in time, and how it relates to its social and cultural context. The purpose of this document is to
collect and compare some of what we call ‘propositions with high theory-ladenness’ in relation to the
philosophy of science presented in specialised documents that are references for some members of the
community of science education working in NOS.
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Introduccién

Uno de los aspectos por los cuales la didactica de las ciencias se constituye en una
disciplina cientifica reconocible es por el surgimiento y consolidacién de sus “campos” de
especialidad; uno de los mas recientes de esos campos es el de la naturaleza de la ciencia, o NOS
(por las siglas del inglés “nature of science”). Se comprende este campo como una “arena
hibrida fértil” en la que se intersecan conocimientos de epistemologia, historia y sociologia de
la ciencia (LEDERMAN, 1992; MCCOMAS, 1998). Entendemos la NOS como un area que
emerge a partir de las necesidades que se establecen en los distintas niveles educativos en pos
de generar una alfabetizacién cientifica para todos y todas, en la que se combinen dos aspectos
importantes: saber ciencias y saber sobre ciencias (AMADOR-RODRIGUEZ; ADURIZ-
BRAVO, 2009).

En este documento se presentan los resultados cualitativos de un analisis bibliografico
hecho sobre un pequefio corpus de producciones provenientes de la epistemologia y la didactica
de las ciencias recientes. Tales producciones se seleccionaron porque presentan periodizaciones
explicitas de la epistemologia del siglo XX, es decir, los documentos escogidos compilan
argumentos relevantes y especificos correspondientes a la actividad cientifica y que se ajusta a
la periodizacién que hemos propuesto para la seleccion de las ACT's, lo que nos permite no
recurrir a los trabajos originales, ya que estos documentos presentan los marcos tedricos mas
relevantes de cada época epistemoldgica como también por su finalidad didactica (por ejemplo,
para discriminar entre diferentes versiones de método cientifico o para mostrar la evolucién
del concepto de teoria). Desde la propia didactica de las ciencias, se han realizado propuestas
de periodizaciones al respecto (ver ARIZA et al., 2009); para los fines de este trabajo nos
basamos en la propuesta hecha por uno de nosotros que sitia las aportaciones epistemoldgicas
a la didactica en tres “épocas™: 1. positivismo logico y concepcion heredada; 2. nueva filosofia
de la ciencia y racionalismo critico; y 3. posmodernismo y visiones contemporaneas. El propdsito
de nuestro estudio es el de identificar y caracterizar lo que llamamos afirmaciones con una alta carga tedrica
(ACT"s), con el objeto de reconocer posibles aportaciones epistemolégicas al campo de la
naturaleza de la ciencia (NOS).

Descripcion del trabajo

Para realizar el estudio, se seleccionaron cinco (5) textos (ver cuadro 1) que presentan
un desarrollo epistemoldgico explicito, es decir, que dicen algo acerca de la naturaleza del
conocimiento cientifico. De acuerdo con la periodizacién que seleccionamos para el trabajo,
intentamos ubicar los planteamientos epistemolégicos de la muestra en tres grandes “grupos”:
planteamientos que sintonizan con el positivismo logico y la concepcién heredada, planteamiento
que sintonizan con la nueva filosoffa de la ciencia y el racionalismo critico, y planteamientos que
se podrian inscribir en una posicién contemporanea de la epistemologfa, la denominada
concepcién semantica de las teorfas cientificas. Nos interesa particularmente esta época porque
como lo sefala Izquierdo (2000), muchos de los planteamientos tedricos surgidos en la tercera
época de la epistemologia son de una gran riqueza para la didactica de las ciencias, puesto que
permiten generar relaciones con mayor poder teérico y metodolégico entre la filosofia de la
ciencia, la psicologia cognitiva y la pedagogfa.
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Algunas de las caracteristicas que han propuesto los especialistas por ejemplo Aduriz-
Bravo, Izquierdo y Estany (2002) para agrupar los modelos epistemoldgicos pertenecientes a
la época denominada postmodernimso y visiones contemporineas serfan:

- Rechazo directo al concepto de racionalidad categorica.

- Recuperacién de algunos aspectos (propios de la filosoffa de la ciencia clasica) tales
como la relacion entre realidad y predicacion, o la reconstruccién racional del conocimiento
cientifico desde una perspectiva puramente semantica, especificamente modelada desde el
concepto de modelo.

En el Cuadro 1, se muestra los textos que se utilizaron para el estudio y los codigos
respectivos de cada texto de donde se obtuvieron las afirmaciones con una alta carga tedrica
respecto de la epistemologia (ACT"s).

Cuadro 1. Referencia de los textos consultados para la investigacion

Codigo Referencia del texto
del texto

AABmo | Addriz-Bravo, A. Concepto de modelo cientifico: una mirada epistemoldgica de su evolucion,
en Galagovsky, L. (coord.). Didactica de las ciencias naturales: El caso de los modelos
cientificos. Buenos Aires: Lugar Editorial, 2011. p. 141-161.

AABme | Aduriz-Bravo, A. ¢Existirda el “método cientifico”?. En: Galagovsky (coordinadora). ¢Qué tienen
de “naturales” las ciencias naturales. Buenos Aires: Editorial Biblos, 2008. p. 47-59.

Diez Calzada, J. A. La concepcién semantica de las teorias cientificas. Endoxa: Series
DC Filoséficas, UNED, Madrid, n. 8, p. 41-91, 1997.

Lorenzano, P. La teorizacion filoséfica sobre la ciencia en el siglo XX. Boletin de la
PL Biblioteca del Congreso de la Nacién, n. 121, p. 29-43, 2001.

Mellado Jiménez, V. Cambio didactico del profesorado de ciencias experimentales y filosofia
MJ de la ciencia. Ensefianza de las ciencias, v. 21, n. 3, p. 343-358. 2003.

Fonte: elaborado pelos autores.

Entenderemos por afirmaciones con una alta carga tedrica respecto de la epistemologia
(ACT’s) como aquellas proposiciones semanticamente potentes que describen o refieren a
aspectos epistemoldgicos que estan involucrados con la ciencia (teérico, metodoldgico,
axioldgico, etc). La unidad de andlisis que nos hemos creado posee un analogo con el término
de “carga teérica” que proviene de la epistemologia, recordemos que una de las dificultades
que tenfan los representantes de la filosoffa analitica y positivista de la ciencia era la dicotomia
entre teorfa y observacion, la soluciéon que propusieron algunos epistemologos como por
ejemplo Popper es que la vision que realiza un individuo es una accién que lleva una carga
teorica, es decir, la observacion de un sistema esta moldeada por un conocimiento previo del
sistema observado (ECHEVERRIA, 1998), lo que para fines de este trabajo, nos permite
pensar que las afirmaciones (ACT’s) que presentan los autores en los textos se elaboran desde
representaciones del mundo y las cuales tienen una correspondencia con una época
epistemolégica en concreto.

La accién metodologica fue la de seleccionar las afirmaciones textuales con una alta
carga teérica (ACT’s), de los textos seleccionados, al leer y analizar los documentos objeto de
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estudio, se eligieron las afirmaciones correspondientes a cada época, las cuales se presentan a
continuacién. A partir de las ACT’s, se procedié a sintetizar las ideas mds importantes al
respecto. Durante la recoleccién de los datos se obtuvo que no todos los documentos analizados
suministraron insumos al estudio, es decir, no todos los textos poseen ACT’s que se puedan
seleccionar y enmarcar en una época epistemoldgica, especificamente en la de postmodernismo
y visiones contemporaneas, por ejemplo, el documento con cédigo MJ no contribuye con
ACT"s a la época en mencion.

Positivismo légico y concepcion heredada

En el Cuadro 2 se muestran las ATC’s que “sintonizan con” es decir, se nos aparecen
como tedricamente afines a) los planteamientos tedricos del positivismo légico y la concepcién
heredada. Para la organizacion de la informacion se formulé el criterio denominado “unidad
estructural del conocimiento”, el cual remite al término mas importante para la comunidad
cientifica y del serfa el objetivo de la actividad cientifica.

Cuadro 2. ACT's correspondientes al positivismo légico y concepcion heredad

Epoca Positivismo légico y concepciéon heredada Documento

...Las teorias empiricas de las ciencias facticas (con AABMod
contenido) son célculos interpretables (en el sentido de la
l6gica formal), p. 146...

...Las teorias como: a) conjuntos de enunciados PL
organizados axiomaticamente y b) sistemas axiomaticos
empiricamente interpretados, p. 8...

... las teorias empiricas como calculos axiomaticos DC
parcialmente interpretados, p. 45... [] ...Las leyes de la
teoria (aquellas leyes que no se deducen de otras) son los
axiomas, los enunciados basicos primitivos de la teoria, p.
45... [] ...la concepcion clésica es calificada de sintactica

o Unidad por su caracterizacion de las teorias como conjuntos de
Criterio | estructural | enunciados y por su énfasis general en los aspectos
del linguistico-sintacticos, p. 47... [] ...una teoria es una clase

conocimiento de axiomas, y si hos tomamos eso en serio ello implica que
toda diferencia en axiomas supone una diferencia de
teorias, p. 47...

... las orientaciones positivistas consideran que la ciencia MJ
es un cuerpo de conocimiento, formado por hechos y
teorias que se consideran verdaderos, en el sentido de
estar contrastados con los datos observacionales, p.
345... [] ... El cambio de teorias y el progreso cientifico se
producen cuando existe una verificacién experimental de
las nuevas teorias, a través de la aplicacion de una
metodologia cientifica objetiva y universal, p. 345... [] ... El
conocimiento se prueba por verificacién positiva y las
nuevas teorias se adoptan como verdaderas, p. 346... [ ]
... La verificacion se realiza a través del método cientifico
empirista. Primacia de la observacion, p. 346...

Fonte: elaborado pelos autores.
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Como se observa en el Cuadro 2, solo aparecen referenciados cuatro documentos
de los cinco analizados; entendemos que la informacién que se presenta en el texto no
referenciado no genera un aporte relevante para esta categorfa de analisis.

Desde la propuesta del Circulo de Viena y la concepcion heredada, se afirma que las
teorfas empiricas de las ciencias naturales se formulan con un grado de complejidad rigido y
limitado; las teorfas se entienden como un conjunto de enunciados organizados axiomaticamente
(LORENZANO, 2001). El proceso de teorizacion “duro” se propicia en el contexto de
justificacion y es en el cual a un cientifico se le ocurren los distintos conceptos, hipotesis,
teorfas, etc. (DIEZ CALZADA, 1997). Por ejemplo, se afirma que desde las sugerencias
positivistas se considera que la ciencia es un cuerpo de conocimiento, constituido por hechos
y teorfas que se piensan verdaderos, por estar contrastados por los datos observacionales
(MELLADO JIMENEZ, 2003).

Tal concepcién del conocimiento cientifico es usualmente calificada de sintactica, por
caracterizar las teorfas como conjuntos de enunciados logico-lingiiisticos, siendo sistemas
axiomaticos empiricamente interpretados. Se afirma que los integrantes de lo que se denomino
la concepcién heredada concebian las teorfas empiricas como calculos axiomaticos parcialmente
interpretados (DIEZ CALZADA, 1997). Uno de los problemas que presenta los referentes
teéricos de la concepcioén heredada es el relativo a la vinculacion de los conceptos tedricos con
la experiencia, sostienen los integrantes de esta postura que ese vinculo se establece a través de
enunciados o reglas de correspondencia, que conectan términos teéricos con términos que,
pretendidamente, refieren a entidades directamente observables, lo que actualmente la
comunidad ha refutado. Se establecieron dos tipos de contextos, para los integrantes de estas
posturas, la importante era la de justificacion y no la de descubrimiento, la cual esta relacionada
con la forma como a un hombre o mujer de ciencia se la ocurre un concepto, teorfa o0 modelo
cientifico independientemente de cémo se le ocurrid, lo importante es determinar la validez
del descubrimiento.

Una de las ideas que defendieron los que comulgaban con esta propuesta
epistemoldgica era que cuando ocurria un cambio en términos de una teorfa o de progreso se
debia a causa de una verificaciéon experimental de una “nueva’” teoria cientifica, hecha desde
una metodologia cientifica concebida como objetiva y universal.

Nueva filosofia de la ciencia y racionalismo critico

En los cuadros 3, 4, 5 y 6 se presentan las ATC’s que coinciden con algunos de los
planteamientos teéricos en lo que respecta a los criterios denominados: a) unidad estructural
del conocimiento, b) encuadre de la actividad cientifica, ¢) imagen de ciencia y d) lo procedimental
de la ciencia.

Se entiende, desde la propuesta de Popper, que las teorfas son conjeturas arriesgadas
y poseen un caricter hipotético y revisable (DIEGUEZ, 2005). Dicha posicién epistemolégica
privilegia el lenguaje formal, es decir, un lenguaje especializado propio de la ciencia, el cual se
califica de sintactico, es decir, légico-lingliistico, que tiene como objetivo generar analisis rigurosos
de la estructura y validez del conocimiento cientifico.

Otro de los aspectos que caracteriza la propuesta de Popper es la prioridad que le
asigna exclusivamente al contexto de justificacion y se desconoce la evolucion histérica de la
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Cuadro 3. ACT's propias de la nueva filosofia de la ciencia y el racionalismo critico

Epoca Nueva filosofia de la ciencia y racionalismo critico Documento

...estudios diacrénicos presuponen una vision DC
radicalmente nueva de la estructura sincronica o estatica
de las teorias cientificas. Los principales rasgos de esta
nueva nocion de teoria son los siguientes. Las teorias
cientificas, en su dimensién sincrénica: (1) Son entidades
sumamente complejas y ductiles, susceptibles de
evolucionar en el tiempo sin perder su identidad. (2) No son

Unidad enunciados o secuencias de enunciados y en un sentido
Criterio| estructural | propio no pueden calificarse de verdaderas o falsas,
del aunque con ellas si se realizan afirmaciones empiricas

conocimiento| verdaderas o falsas. (3) Tienen, al menos, un componente
formal, teérico o conceptual (las leyes o hipétesis) y otro
empirico o aplicativo (los sistemas a que se pretende
aplicar). (4) Cierta parte de cada uno se considera
intocable por decision metodolégica (nicleo). Las teorias
tienen pues partes “esenciales” y partes “accidentales”, en
ello radica su ductilidad. (5) Tienen diversos niveles de
empiricidad. (6) Es la parte especifica, “accidental” del
formalismo el que recibe el peso de la contrastacion. (7)
Llevan asociadas normas, valores, o simplemente
indicaciones, metodolégicas y evaluativas, algunas de ellas
fuertemente dependientes del contexto, p. 42-43.

continua

ciencia. En lo que tiene que ver con la evolucién de la ciencia, afirma Popper que dicho
proceso se lleva a cabo mediante la falsabilidad de teotfas.

Los cambios ocurridos en la filosofia de la ciencia especificamente debido al trabajo
de Kuhn y otros como Hanson, Lakatos, Feyerabend, Toulmin y Laudan quienes ponen en
duda la distincién tajante entre el contexto de descubrimiento y el contexto de justificacion, el
problema de la carga tedrica de las observaciones y el problema de la inconmensurabilidad
entre teorias, las nociones de progreso y racionalidad cientifica, la relevancia y alcance de los
analisis formales y el problema del relativismo, afirmando que la complejidad y riqueza de los
elementos involucrados en la ciencia escapa a cualquier intento de formalizacién
(LORENZANO, 2001). Para Kuhn como uno de los representantes mas importantes de este
pensamiento epistemoldgico, los factores externalistas en el cambio cientifico son importantes
al momento de saber cémo el conocimiento cientifico se construye, por tal razén acuden a lo
que se denomina contexto de descubrimiento. Los representantes de esta posicion
epistemoldgica consideran que una teorfa cientifica posee las siguientes caracteristicas: a) son
identidades complejas con la particularidad de poder evolucionar en el tiempo; b) no son
verdades absolutas; ¢) estin conformadas por leyes o hipétesis; d) poseen un aspecto intocable,
que por acuerdo en lo metodolégico setfa lo que se denomina el nucleo de la teotfa; €) estan
relacionadas con el contexto en el que se formulan.

Visiones contemporaneas: Semanticismo

En los siguientes cuadros (7, 8 y 9), se presentan las ACTs que evidencia un parecido
con los planteamientos conceptuales y teéricos correspondientes a la época denominada Visiones
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Cuadro 3. continuacao

Epoca Nueva filosofia de la ciencia y racionalismo critico Documento

Desde el realismo critico, Popper (1983) rechaza el MJ
principio de induccién empirico del positivismo, destacando
el valor de las teorias frente a la observacion, p. 347... [ ]
... una teoria no cambia por verificacion, sino por
falsacién, cuando se encuentra un experimento crucial que
la contradice. El progreso cientifico se produciria por el
repetido derrocamiento por falsacion de las teorias y su
reemplazo temporal por otras mas satisfactorias, a través
de sucesivas conjeturas y refutaciones, p. 347... [] ...
Para Lakatos (1983), todo programa de investigacion
cientifica tiene nucleos centrales resistentes al cambio, y a
lo méas que se llegaria por la falsacion seria a rechazar
hipétesis auxiliares, que podrian facilmente sustituirse sin
alterar lo esencial. El progreso cientifico, tanto para
Lakatos como para los pragmatistas, se produciria por
competencia entre programas, de tal forma que habria que
considerar de forma simultanea las desventajas de lo viejo

Unidad y las ventajas de lo nuevo, p. 347... [] ... En el cambio de
o estructural paradigma cientifico influyen factores psicolégicos y
Criterio del socioldgicos, p. 349... [] ... El cambio de paradigma

conocimiento| cientifico se produce en momentos de crisis, de forma
global y revolucionaria, p. 349... [] ... Una expresion
radical y relativista del cambio de teorias cientificas se
produciria en el cambio de paradigma de Kuhn (1971),
considerando el paradigma como el conjunto de creencias,
valores y métodos compartidos por una comunidad
cientifica, p. 349... [] ... La filosofia de la ciencia de
Toulmin (1977) propone el concepto de ecologia intelectual,
considera que las teorias cientificas evolucionan por
presion selectiva de las poblaciones conceptuales y
establece una analogia entre la evolucion biolégica y la
construccion del conocimiento cientifico, p. 351... [] ... Las
ideas cientificas constituyen poblaciones conceptuales en
desarrollo histérico y las teorias cientificas cambiarian por
evolucion selectiva de las poblaciones conceptuales.
Partiendo de los problemas no resueltos, se producirian
unas exigencias intelectuales o unas practicas
especificas, que llevarian a una presion selectiva sobre las
poblaciones conceptuales y, finalmente, a un desarrollo por
innovacioén y seleccion, en el que coexistirian conceptos
de las viejas y nuevas teorias, p. 351... [] ... Las teorias
cientificas evolucionan gradualmente por presion selectiva.
(Analogia con la evolucion de los seres vivos), p. 352...

Fonte: elaborado pelos autores.

contemporaneas; para la organizacién de la informacién se formularon los criterios
denominados: a) unidad estructural del conocimiento, b) lentes conceptuales, y ¢) lo
procedimental de la ciencia.

Los nuevos planteamientos de los epistemologos por ejemplo Suppe, Giere y Fraassen,
suscitados después de la mitad del siglo XX, proponen que no hay una relaciéon tan directa
entre lo que decimos (proposiciones) y los fenémenos (lo que sucede en el mundo), sino que
esa relacion estd mediada por los modelos en tanto representaciones abstractas del mundo,
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Cuadro 4. ACT's propias de la nueva filosofia de la ciencia y el racionalismo critico

Epoca Nueva filosofia de la ciencia y racionalismo critico Documento
....Kuhn propone el constructo de ejemplar, entendido AABmMoO
como modelo cientifico a imitar en la busqueda de nuevas
soluciones a los problemas que van investigandose,
Encuadre de| soluciones inspiradas en esa solucién candnica y
Criterio | la actividad | funcional que se sigue de cerca al hacer ciencia, p. 147...
cientifica

En los periodos de ciencia normal, los cientificos trabajan MJ

dentro de un paradigma compartido, solucionando las
anomalias gque se producen en el mismo, p. 349...

Fonte: elaborado pelos autores.

Cuadro 5. ACT’s pertenecientes a la nueva filosofia de la ciencia y el racionalismo critico

Epoca

Posmodernismo y visiones contemporaneas

Documento

Criterio

Imagen de
ciencia

...el relativismo al menos en su versién mas intransigente,
pinta la ciencia como un discurso caprichoso, autoritario y
vacio, producto de sérdidas negociaciones entre elites.
Para los relativistas, todas las formas de ver la realidad
serian igualmente validas y valiosas; con este punto de
partida, se pierde la posibilidad de dar cuenta, desde un
punto de vista epistemologico estricto, de la evolucién
histérica ascendente de la ciencia y de sus notables
logros, que el resto de los mortales no osarian poner en
tela de juicio, p. 54...

AABme

Fonte: elaborado pelos autores.

Cuadro 6. ACT's concernientes a la nueva filosofia de la ciencia y el racionalismo critico

Epoca

Nueva filosofia de la ciencia y racionalismo critico

Documento

Criterio

Lo
procedimental
de la ciencia

...en el plano metodoldgico, el discurso relativista se
despeja sin culpas del rigido corsé del método cientifico, p.
54...

AABme

... El cambio de paradigma se produciria en los periodos de
ciencia revolucionaria, en momentos de crisis, mas por
reconstruccion del campo que por acumulacion o
ampliacion del antiguo paradigma, que resultaria
inconmensurable con el nuevo, p. 349...

... Laudan (1986) establece el concepto de tradiciones
deinvestigacion (que incluye supuestos, metodologias,
problemas y teorias) como semejante a los programas de
investigacion de Lakatos o a los paradigmas de Kuhn,
aungue el cambio cientifico se produciria de una forma
continua al resolver los problemas, de manera que la
ciencia progresa solo si las teorias sucesivas resuelven
mas problemas que sus predecesoras. El cambio de
tradicion de investigacion se daria cuando exista, ademas,
un cambio ontolégico y metodolédgico, que afectaria a los
supuestos basicos, a la naturaleza de las preguntas, a los
fines y a los valores, p. 350...

Fonte: elaborado pelos autores.
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Cuadro 7. ACT’s tocantes al posmodernismo y visiones contemporaneas

Epoca Posmodernismo y visiones contemporaneas Documento

... constituyen el centro de la parte aplicativa de una teoria AABmMoO
y forman una clase o conjunto que queda caracterizado
por las leyes cientificas (axiomas en sentido propio) de
esa teoria, p. 147...

...son proyecciones de la teoria al mundo, o sus
realizaciones posibles, p. 147...

... una teoria es por tanto una familia de modelos, pero méas

Unidad que una simple suma de estos modelos, porque estos
estructural Gltimos estan vinculados por relaciones légicas y
Criterio d_9|‘ experimentales que aseguran cierta coherencia al
conocimiento | conjunto, p. 150...
“Modelo

...no hay una relacion tan directa entre lo que decimos
(proposiciones) y los fenémenos, sino que esa relacion
esta mediada por los modelos en tanto representaciones
abstractas del mundo, representaciones que no son
reducibles ni a enunciados ni a realidad, p. 150...

... el modelo tedrico se relaciona sustantivamente con dos
elementos: 1. El conjunto — amplio y heterogéneo- de
recursos simbolicos (expresivos) que se sirve para
definirlo; y 2. El mundo (sistema) al cual viene a modelizar,
con el cual mantiene una relacion de parecido que
técnicamente se llama similaridad, p. 152...

..... se considera que el componente mas basico para la PL
identidad de una teoria es una clase de estructuras y mas
especificamente una clase de modelos, p. 13.....

continua

representaciones que no son reducibles ni a enunciados ni a realidad (ADURIZ-BRAVO,
2011). Lo anterior se propone ya que la mayoria de las tesis y estudios diacrénicos como por
ejemplo: Hanson, Lakatos, Feyerabend, Toulmin, Laudan y especialmente Kuhn, subyace una
nueva concepcion acerca de la naturaleza y estructura sincronica de las teorfas cientificas, que se
supone mas apegada a la practica cientifica tal como la historia nos las presenta; esta nueva
nocion, a la que los filésofos se refieren con variedad terminolégica (paradigma Kuhn; programa
de investigacion Lakatos; tradicién de investigacion Laudan), la cual serfa imprecisa, en ocasiones
de modo tan extremo que termina por desdibujar casi en su totalidad, lo que patecen intuiciones
correctas por los y las cientificas (Lorenzano, 2001). Suppe, Giere y van Fraseen intentan
mostrar que una reinterpretacion de las teorfas cientificas como un conjunto de modelos es
mas exitosa para una comprensiéon de la teorizacién cientifica y puede proporcionar una
imagen mas satisfactoria de la relacion entre las teorfas cientificas y el mundo real, a causa del
rol mediador de los modelos (LOMBARDI, 1997; ADURIZ-BRAVO, 2011).

La comunidad que rechaza los planteamientos epistemoldgicos de la nueva filosofia
de la ciencia (LORENZANO, 2001), parten de la propuesta que una teoria empirica 7o es una

441
Ciéne. Edune., Bauru, v. 20, n. 2, p. 433-447, 2014



Amador-Rodriguez, R.

Y.; Aduriz-Bravo, A.

Cuadro 7. continuacao

Epoca

Posmodernismo y visiones contemporaneas

Documento

...Ia nocién de modelo es una nocién fundamentalmente
semantica (algo es modelo de una afirmacién si la
afirmacion es verdadera de ello), se denomina concepcion
semantica a este nuevo enfoque que enfatiza la
importancia de los modelos en el andlisis de la ciencia, p.
46...

Unidad
estructural
Criterio del
conocimiento

“Modelo

...Un modelo, en su acepcién informal minima, es un
sistema o “trozo de la realidad” constituido por entidades
de diverso tipo que realiza una serie de afirmaciones, las
realiza en el sentido de que en dicho sistema “pasa lo que
las afirmaciones dicen” o, mas precisamente, las
afirmaciones son verdaderas en dicho sistema, p. 46...

...Lo importante es pues qué modelos determina una teoria,
no los recursos linguisticos que emplea para ello, p. 48...

... De acuerdo con la concepcion semantica, presentar
una teoria es presentar una familia de modelos. Esta familia
puede ser descrita de varios modos, mediante enunciados
diferentes en lenguajes diferentes, y ninguna formulacion
lingUistica tiene ningun estatuto privilegiado, p. 50...

... las leyes definen una serie de modelos significa sélo
que las leyes determinan qué entidades son las que se
comportan de acuerdo con la teoria, p. 51...

... Una teoria determina una clase de modelos para algo,
para dar cuenta de ciertos datos, fendmenos o
experiencias correspondientes a determinado ambito de la
realidad, p. 52...

...Un modelo tedrico es parte de un mundo imaginado, p.
73...

DC

Fonte: elaborado pelos autores.

Cuadro 8. ACT’s correspondientes al posmodernismo y visiones contemporaneas

Epoca Posmodernismo y visiones contemporéaneas Documento
... Giere defiende sobre estas bases cierto tipo de DC
“realismo”, que él denomina realismo constructivista, p.,
75... La ciencia tiene un aspecto esencialmente
Criterio Lentes constructivo, la definicién de los modelos, y modelos

conceptuales

diferentes pueden ser representaciones alternativas de un
mismo sistema fisico. Hay modelos mejores que otros, pero
eso no se puede especificar apelando exclusivamente al
mundo. Nada en el mundo mismo fija los aspectos a
representar, ni cuan buena es la representacion. La
especificacion debe apelar necesariamente a intereses
humanos, no sélo epistémicos o cientificos, sino también a
préacticos de diverso tipo. Eso supone una cierta dosis de
relativismo, pero no es un relativismo radical, p. 75...

Fonte: elaborado pelos autores.
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Cuadro 9. ACT's referentes al posmodernismo y visiones contemporaneas

Epoca Posmodernismo y visiones contemporaneas Documento
...Una concepcién moderada de la metodologia de la ciencia AABme
Lo pone el foco en la capacidad de pensar acerca del mundo

Criterio | procedimental| con modelos teéricos, de generar lenguajes abstractos para
de la ciencia | crear y comunicar conocimiento, y de intervenir
transformadoramente sobre los fenémenos, p. 55...

Fonte: elaborado pelos autores.

entidad lingiifstica, mas concretamente no es solo un conjunto de enunciados axiomaticos o
una conjuncion de ellos, se considera que el componente mas basico para la identidad de una
teoria es una clase de estructuras y mas especificamente una clase de modelos, que pretenden
dar cuenta o representar, de manera mas o menos idealizada o aproximada, cierto datos,
fenémenos o experiencias correspondientes a determinado dambito de la realidad
(LORENZANO, 2001). Aduriz-Bravo (2011) propone que los representantes de este
pensamiento epistemolégico como Suppe, Giere y van Fraassen suponen que las teorias no
son solo los enunciados teéricos de los que aquellas estin compuestas, sino que contienen
también los hechos interpretados por ellas, asi una teoria es por tanto una familia de modelos,
pero mas que una simple suma de estos modelos, porque estos dltimos estian vinculados por
relaciones légicas y experimentales que aseguran cierta coherencia al sistema.

Esta propuesta epistemoldgica se ha denominado concepcién semantica de las teotias
cientificas, y los miembros de este movimiento comparten el espiritu formalista del positivismo
légico aunque no la letra (LORENZANO, 2001), es decir, de acuerdo con esta concepcioén
semantica, presentar una teorfa es presentar una familia de modelos. Esta familia puede ser
descrita de varios modos, mediante enunciados diferentes en lenguajes diferentes, y ninguna
formulacién lingiifstica tiene ningun estatuto privilegiado. Especificamente, no se atribuye ninguna
importancia a la axiomatizacién como tal, e incluso la teorfa podria no ser axiomatizable
(DIEZ, 1997).

Diez (1997) define la categoria de modelo como un sistema o “trozo de la
realidad” constituido por entidades de diverso tipo que realiza una serie de afirmaciones, las
realiza en el sentido de que en dicho sistema “pasa lo que las afirmaciones dicen” o, mas
precisamente, las afirmaciones son verdaderas en dicho sistema. Para Aduriz-Bravo (2011),
los modelos son proyecciones de la teorfa al mundo, o sus realizaciones posibles, es decir, un
modelo es un sistema que se expresa formalmente mediante una secuencia de conjuntos, el
primero contiene los individuos del sistema y los restantes son relaciones y funciones entre
dichos individuos (DIEZ, 1997). Aduriz-Bravo (2011), acude a los planteamientos de Giere,
quien propone la categoria de modelo tedrico. Los modelos tedricos se relacionan
sustantivamente con dos elementos: 1. El conjunto —amplio y heterogéneo- de recursos
simbélicos (expresivos) que se sirve para definirlo; y 2. El mundo (sistema) al cual viene a
modelizar, con el cual mantiene una relacién de parecido que técnicamente se llama similaridad,
de otra parte, Giere expone que una teotia esta compuesta de dos elementos: 1. una poblacién
de modelos, y 2. varias hipétesis conectando esos modelos con sistemas en el mundo real
(DIEZ, 1997); lo que lleva a pensar que para Giere un modelo tedrico es parte de un mundo
imaginado. No existe en ningun lugar excepto en las mentes de las y los cientificos.
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Para Giere las hipétesis tedricas son el vehiculo del conocimiento cientifico para hacer
aserciones con contenidos empiricos sobre la realidad: ellas afirman que el modelo se parece
al sistema en tales y cuales aspectos y con tales y cuales grados de ajuste. Estas hipotesis son,
port tanto, susceptibles de prueba y, consecuentemente, corroborables o refutables de manera
parcial y aproximativa durante la investigacion cientifica (ADURIZ-BRAVO, 2011).

Una hipétesis tedrica se comprende como un enunciado o proposicién que afirma
cierto tipo de relaciéon entre un modelo y un sistema real determinado (DIEZ, 1997).
Estableciendo que a diferencia de los modelos, las hip6tesis tedricas si son entidades lingtiisticas
(preposicionales), verdaderas o falsas, la relacién que se afirma en la hipétesis tedrica no es la
de identidad, no se afirma que cierto sistema es el modelo; dado que los sistemas son entidades
fisicas y los modelos no lo son, son entidades abstractas. La relacion serfa la de similaridad.
Pero toda relacion de similaridad debe ser cualificada para ser minimamente precisa. Debe
restringirse a determinados aspectos y, en ellos, a cierto grado. La forma general de la hipotesis
teorica es pues la siguiente: “Tal sistema real identificable es similar al modelo designado en los
aspectos y grados indicados”.

Por lo que se propone que una teorfa determina una clase de modelos para algo, para
dar cuenta de ciertos datos, fenémenos o experiencias correspondientes a determinado ambito
de la realidad. Parte de la identificacién de la teorfa consiste entonces en la identificacion de
esos fenémenos empiricos de los que pretende dar cuenta (DIEZ, 1997).

Ideas centrales de los hallazgos

Enlos cuadros 10, 11 e 12, se muestran encuentros teoricos generales que presentan
los autores en los textos analizados.

En el Cuadro 10 se presentan aquellas afirmaciones que reunen las ideas centrales de
los autores con respecto a la categoria de unidad estructural del conocimiento, se evidencia que
los acuerdos estan centrando en considerar a la teorfa como el objeto de estudio y justificacién
del desarrollo del conocimiento cientifico, en la que se le considera como un conjunto de
enunciados los cuales estan organizados axiomaticamente, siendo lo mds importante para
comprender qué es la ciencia y cémo evoluciona.

En lo que respecta a la época de la nueva filosoffa de la ciencia y racionalismo ctitico,
se encontrd que lo mas importante para comprender el desarrollo del conocimiento son los
factores externalistas, dado que lo primordial no es buscar la formalizacién del conocimiento,

Cuadro 10. Acuerdos conceptuales hallados

Epoca Positivismo légico y concepcion heredada
Hallazgos generales

Unidad Los acuerdos conceptuales que se obtuvieron se podrian especificar en
o estructural | dos apartados:
Criterio del 1. Las teorias empiricas asumidas como conjuntos de enunciados

conocimiento | organizados axiomaticamente.
2. Una teoria es una clase de axiomas, lo que reafirma el énfasis en lo
sintactico en esta época de la epistemologia.

Fonte: elaborado pelos autores.
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sino comprender los factores que posibilitan que las comunidades cientificas generen las
interpretaciones de los fenémenos cientificos, lo anterior se muestra en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Acuerdos conceptuales hallados

Epoca Nueva filosofia de la ciencia y racionalismo critico
Hallazgos generales

Criterio | Conocimiento| Hechos los analisis se encontraron los siguientes acuerdos:

cientifico — Se piensa que desde los planteamientos de los representantes de esta
época epistemoldgica, la ciencia es analizada desde una posicién
sincrénica lo que permite pensar por ejemplo, que todas las formas de
percibir la realidad por parte de los y las cientificas tendrian el mismo valor,
como también se puede inferir que las teorias no son enunciados o
sucesiones de enunciados, desde los planteamientos de los relativistas, no
se puede afirmar cuales son verdaderas o falsas.

Fonte: elaborado pelos autores.

Hechas las criticas a las anteriores épocas epistemoldgicas, los/as epistemdlogos/as
que no concuerdan con estas posturas, acuden a planteamientos tedricos en el que afirman que
la unidad estructural del conocimiento cientifico no seria la teotia sino la de modelo tedrico,
afirmando que el conocimiento cientifico no estd compuesto por un conjunto de enunciado
axiomaticos, sino que por el contrario estaria conformado por una clase de modelos, los
cuales pretenden representan aproximadamente la realidad; en el Cuadro 12, se exponen algunos
de los consenso encontrados en los textos analizados.

Cuadro 12. Acuerdos conceptuales hallados

Epoca Posmodernismo y visiones contemporaneas
Similitudes

Los textos analizados concuerdan en que:
— Los modelos son los componentes mas basicos para la identidad de una

Unidad teoria y a su vez la parte aplicativa de las mismas, siendo una clase de
estructural | estructuras y mas especificamente una clase de modelos, los cuales dan
Criterio del cuenta de ciertos datos, fenémenos o experiencias correspondientes a un
conocimiento| determinando trozo de la realidad.
“Modelo — La idea de modelo desde la concepcion semantica es interpretada como

una teoria que esta constituida por una familia de modelos y la cual se
puede describir por medio de enunciados diferentes en lenguaje diferentes,
pero lo méas importante es qué modelos determinan la teoria y no los
recursos lingliisticos que se emplean para esto.

Fonte: elaborado pelos autores.

Inferencias finales

El estudio bibliografico que hemos acometido nos permiti6 identificar aquellas
afirmaciones con una alta carga tedrica (ATC’s) que los especialistas formulan para caracterizar
diferentes conceptualizaciones epistemoldgicas producidas en el siglo XX, encontrando puntos
de acuerdos con respecto a lo que comprenden por el desarrollo del conocimiento cientifico,
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como también los problemas que presentan las posturas epistemoldgicas que se desarrollaron
a comienzos del siglo XX y a mitad del mismo.

Para solventar los inconvenientes teéricos de dichas posturas epistemoldgicas, los
especialistas han generado algunas propuestas innovadoras para comprender el desarrollo del
conocimiento; en este documento se ha acudido a una de ellas, denominada concepcién
semantica. La eleccién se ha hecho porque consideramos que es la mas potente para relacionarla
con los desarrollos tedricos y procedimentales de la didactica de las ciencias y de la naturaleza
de la ciencia, generando elementos tedricos innovadores para dichos campos de conocimiento
(DEVELAKI, 2007, KOPONEN, 2007; ERDURAN; DUSCHL, 2004; IZQUIERDO,
2000).

Consideramos que dicho analisis permite a los y las integrantes de la comunidad en
didactica establecer con mayor rigurosidad los problemas que presentan las viejas concepciones
epistemoldgicas y como los “nuevos” planteamientos epistemolégicos dan un mayor poder
explicativo al desarrollo del conocimiento y su relacién con otras ciencias, por ejemplo la
didactica de las ciencias.
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