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RESUMEN ¢ Nos propusimos validar un objeto virtual de aprendizaje (OVA) sobre un episodio de
historia de la ciencia del siglo xv1ir para ensefiar naturaleza de la ciencia (NOS). La aplicacién del OVA
en formacién de profesorado permitié su evaluacién en contexto. El episodio histérico elegido concer-
nié los estudios del naturalista Charles Bonnet, que construyé argumentos en favor de la idea de repro-
duccién asexual en animales. Desarrollamos el OVA como sitio web, guiados por presupuestos teéricos
sobre el uso de narrativas en la educacién cientifica; elaboramos una «historia de la ciencia» con textos
breves y material de fuentes primarias. En la narrativa intercalamos indagaciones basadas en problemas
auténticos para abordar la NOS. El anilisis de la aplicacién del OVA con futuros profesores de biologia
evidencié resultados positivos en términos de la identificacién de algunas «ideas clave» de NOS.

PALABRAS CLAVE: Objeto virtual de aprendizaje; Historia de la ciencia; Naturaleza de la ciencia;
Formacién del profesorado de ciencias.

ABSTRACT ¢ Our aim was to validate a virtual learning object (VLO) on an episode of the history
of science in the 18" century to teach the nature of science (NOS). Implementation of the VLO in
pre-service teacher education permitted to assess it in context. The historical episode that we selected
concerned the studies of the naturalist Charles Bonnet, who produced arguments in favour of the
idea of asexual reproduction in animals. We developed our VLO as a website, based on theoretical
guidelines on the use of narratives in science education; we wrote a «science story» with short texts
and material from primary sources. The narrative was interspersed with little pieces of enquiry based
on authentic problems to discuss NOS. Analysis on the implementation of the VLO with prospective
biology teachers produced positive results in terms of the identification of some «key ideas» of NOS.
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INTRODUCCION

La investigacién aqui reportada tuvo como objetivo general validar, con profesorado de ciencias ex-
perimentales en formacién, la utilidad did4ctica de un objeto virtual de aprendizaje construido sobre
un episodio de historia de la biologia del siglo xv111 con el fin de poner en valor algunos aspectos de la
naturaleza de la ciencia.

Desde hace tres décadas la investigacién en diddctica de las ciencias busca comprender las concep-
ciones sobre la ciencia que sostienen estudiantado y profesorado; tal preocupacion constituye la linea
de trabajo conocida como «naturaleza de la ciencia» (NOS en inglés). Sus resultados de investigacién
empirica muestran que, en todos los niveles indagados, las personas muestran concepciones «deforma-
das» del quehacer cientifico (Abell y Smith, 1994; Ferndndez et al., 2002).

De acuerdo con una gran némina de autores (Erduran y Wong, 2013; Garcia-Martinez e Izquier-
do-Aymerich, 2014), esta problemdtica se debe en parte a los documentos curriculares y materiales
educativos y en parte a las prescripciones de ensefianza y de evaluacién, todo excesivamente enfocado
en los contenidos conceptuales de la ciencia escolar. La casi exclusiva preocupacion por la estructura de
las disciplinas que hay que ensefar, presentada en su «forma final», en desmedro de los aspectos episté-
micos (fundamentales para la alfabetizacién cientifica) aparece también en la formacién del profesora-
do, lo que instala un modelo que logra poca comprensién significativa de la ciencia en los estudiantes
(Mulvey y Bell, 2016).

Es en este contexto en el que el presente trabajo se centra en el disefio, puesta en marcha y evalua-
cién de un objeto virtual de aprendizaje (OVA) que permita discutir con concepciones «informadas»
(fundamentadas en la filosofia de la ciencia reciente) sobre aspectos de la NOS. Nuestra propuesta
pretende proveer a los docentes herramientas para que ellos ayuden a sus estudiantes a entender cémo
se lleva adelante la ciencia, a apropiarse de los conocimientos por ella producidos y a tomar decisiones
fundamentadas sobre cuestiones cientificas (Kampourakis, 2016). El OVA que disefiamos, titulado «El
enigma del pulgén», recoge un episodio histérico de la segunda mitad del siglo xvir en el que se leye-
ron evidencias y se construyeron argumentos para conceptualizar una nueva forma de reproduccién
animal hasta entonces desconocida.

Filosofia e historia de la ciencia han sido muy utilizadas para contribuir a la mejora de la ensefianza
de y sobre las ciencias en la formacién docente (Aduriz-Bravo, 2011; Rudge et al., 2012). Los inves-
tigadores del campo de las contribuciones de las metaciencias a la educacién cientifica (Addriz-Bravo,
2011, 2015b; Allchin, 2013; Matthews, 2012) destacan algunos beneficios que proporciona la his-
toria de la ciencia: facilitar la comprensién de conceptos y procedimientos de la ciencia; mostrar que
los cientificos crean hipétesis partiendo de las ideas con que cuentan y mediante analogfas; ayudar a
identificar que ellos poseen preconcepciones que moldean observaciones y experimentos; reconocer el
cardcter provisorio y situado de las teorfas cientificas. Una ensenanza de las ciencias de calidad y para
todos pretende, a partir de esos y otros aspectos epistemoldgicos y con los contextos provistos por la
historia de la ciencia, mostrar al estudiantado que el desarrollo del conocimiento cientifico es arduo y
complejo y no sigue férmulas metodoldgicas infalibles.

Esta nueva ensenanza de las ciencias que se apoya fuertemente en la naturaleza de la ciencia echa
mano muchas veces de lo que podemos llamar «historias de la ciencia», que son narrativas de base
histérica. Tales historias, como la que aqui presentamos, pueden utilizarse en diversas modalidades
y formatos. Nos decantamos por una estrategia virtual, en primer lugar, porque no hay muchas pro-
puestas virtuales que utilicen episodios de historia de la ciencia para ensenar naturaleza de la ciencia
desde la perspectiva de la indagacién y, en segundo lugar, porque los ambientes virtuales son medios
de amplia difusién y alcance.
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En este trabajo optamos por desarrollar un producto que integre la historia de la ciencia y la tec-
nologia informdtica dentro de la categoria amplia de materiales educativos que se llaman «objetos vir-
tuales de aprendizaje»; son ejemplos de OVA contenido instruccional multimedia, soffware educativo,
sistemas expertos y tantos otros afines (Wiley, 2002). En este contexto, nuestro OVA buscé integrar, en
un texto bien delimitado, una narrativa histérica dirigida a crear un ambiente de aprendizaje basado en
la indagacién. Dentro de la narrativa del OVA insertamos problemas histéricos auténticos con el fin de
contribuir, mediante la indagacidn, al aprendizaje de aspectos de naturaleza de la ciencia en profesores
de ciencias en formacién.

EL EPISODIO HISTORICO

El episodio histérico utilizado presenta el «descubrimiento» de la multiplicacién sin apareamiento
(partenogénesis) en pulgones, realizado por el naturalista Charles Bonnet (1720-1793) a mediados del
siglo xvir en Ginebra. Por aquella época el fenémeno de la generacién de los seres vivos era central
en el campo de la historia natural. La aparicién de evidencias empiricas plausibles de una forma de
reproduccién animal antes inconcebible causé reajustes conceptuales y la consolidacién de nuevos mo-
delos metodolégicos de investigacién. La historia de la ciencia que utilizamos en nuestro OVA retrata
también las relaciones de Bonnet con el francés René A. E de Réaumur (1683-1757), renombrado
cientifico de la época, entre cuyas contribuciones destaca el estudio de los «insectos», término emplea-
do en la época para referirse a «toda clase de organismos pequenos» (Prestes, 2008, p. 270).

La narrativa que construimos se apoy6 en un previo estudio histérico riguroso (siguiendo la meto-
dologia de investigacién propia de la historia de la ciencia), que se realizé a través del andlisis de fuentes
primarias de Bonnet y Réaumur' y fuentes secundarias de historiadores de la ciencia que investigaron
las contribuciones de ambos naturalistas (Bergot y Prestes, 2017).

La «insectologia» de Réaumur y Bonnet

Charles Bonnet, de familia aristocrética ginebrina, obtuvo un titulo en Leyes a los 23 anos; sin embar-
go, nunca desempend la profesién de abogado. Desde la adolescencia su vocacién se inclinaba hacia la
historia natural de los insectos. Fue un asiduo lector de los trabajos de Réaumur y sabia que ¢l era un
activo divulgador de estudios cientificos y reconocia a los colaboradores que le enviaban organismos y
relatos de observaciones (Terrall, 2010).

Siguiendo el espiritu enciclopedista de la época, Réaumur sabia que no conseguiria elucidar ¢l
solo el estudio de los insectos. La «insectologia» dependia de los recursos materiales, pero también de
la contribucién intelectual de personas de diferentes lugares. El anhelaba expandir el conocimiento
acerca de la morfologfa, comportamiento y aspectos utiles y nocivos de los insectos (Terrall, 2010) y se
interesaba por todo aquello que concernia a una singular especie: los pulgones.?

El enigma del pulgén

Entre los naturalistas dedicados al estudio de la perpetuacién animal a inicios del siglo xviir habia
consenso en torno al hecho de que el proceso de reproduccién en animales involucraba ambos sexos.

1. Bonnet (1745) y Réaumur (1737-1742).
2. Los dfidos, popularmente conocidos como pulgones, son insectos del orden Hemiptera, que viven de la savia de las plan-
tas. Actualmente se reconocen unas 4700 especies entre tres familias principales.
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Sin embargo, desde el siglo xvi1 eruditos y estudiosos aficionados que observaron diferentes especies de
pulgones no fueron capaces de identificar ningtin tipo de cépula entre esos insectos, hecho que intrigd
y motivé investigaciones sobre su reproduccién.

Para ir mds alld en las observaciones reportadas, Réaumur elaboré un procedimiento nuevo para la
época, que denominé «secuestro» (Prestes, 2003). El método consistia en la observacién de un organis-
mo aislado de otros similares. Luego de aislar un individuo, Réaumur esperé a que en soledad diera a
luz a una cria e inmediatamente encerr6 a esta, lo que le garantizaba que el recién nacido estuviera libre
de contacto con otros insectos. A pesar del celo puesto en el experimento, la cria no alcanzé la edad
reproductiva. Los fracasos llevaron a Réaumur a abandonar la cuestidn, pero, como era su costumbre,
propuso el desafio a sus colegas: «He intentado esta experiencia varias veces, pero ella no ha tenido
éxito. Pero relato lo que hice para que otros puedan intentarlo» (Réaumur, 1737, p. 329).

Decidido a rehacer el estudio de Réaumur, Bonnet inicié la experiencia con los pulgones en mayo
de 1740. Después de haber ideado un medio seguro de mantener el organismo aislado, asi describié e
ilustré el procedimiento adoptado (el texto se acompana de su figura original: figura 1):

En un florero, lleno de tierra comun, enterré, hasta su cuello, una botella de vidrio llena de agua. Inserté
en esa botella una pequena rama de evénimo, conteniendo no mds de cinco o seis hojas, después de exa-
minarlas por todos los lados con la mayor atencién. A continuacién, deposité sobre una de esas hojas un
pulgdn cuya madre, desprovista de alas, acababa de dar a luz bajo mis ojos. Cubri la pequefia rama con un
bote de cristal cuyos bordes encajaban perfectamente sobre la superficie de la tierra del florero. (Bonnet,

1745, p. 27).

Fig. 1. Ilustracién del procedimiento de Bonnet para mantener el pulgén aislado. Fuente: Bonnet (1745,

p. 293).

El primer mérito de Bonnet fue haber tenido éxito en la adaptacién del dispositivo de aislamiento
propuesto por Réaumur, siendo capaz de superar dificultades técnicas que habia encontrado el natura-
lista francés (Sigrist, 2001). También realiz6 continuos periodos de observacion del pulgén y produjo
un registro diario, lo que denota su preocupacién con los valores epistémicos cldsicos que Allchin
(2013) denomina «exactitud» y «precisién», aspectos centrales de la dimensién metodoldgica del que-
hacer cientifico.

Después de haber garantizado la eficiencia del mecanismo de aislamiento y supervivencia del in-
secto, Bonnet pasé a investigar si los pulgones serian, de hecho, «suficientes a si mismos» (Bonnet,
1745, p. 116). Tras numerosas observaciones, en junio de 1740 su dedicacién fue recompensada:
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pudo reportar el nacimiento de 95 crias a lo largo de 21 dias (Bonnet, 1745, p. 39). Después de la
comunicacién de su «descubrimiento», Réaumur divulgé lo reportado por Bonnet a otros tres «exce-
lentes observadores», solicitindoles que repasaran la experiencia (Réamur, 1742, p. 538). Todos ellos
obtuvieron la misma conclusién: los pulgones se generaban sin cépula. Para fortalecer su argumento,
Bonnet condujo otras «series de experiencias», que repetia y variaba a fin de garantizar la estabilidad
y analizar la extensién del «<nuevo hecho» (Sigrist, 1994). Tales «series de experiencias», caracteristicas
de los experimentadores del siglo xvi1, remiten a la planificacién de experimentos enlazados con el
objetivo de corroborar una hipétesis y aportar a la validacién de una teoria (Prestes, 2003).

Consideramos que el episodio histérico que elegimos, que en el relato historiografico tradicional se
considera el «descubrimiento» de la multiplicacién sin apareamiento, constituye un vehiculo potente
para la ensefianza de aspectos especificos de la naturaleza de la ciencia.

METODOLOGIA

Desarrollo e implementacién del OVA

La elaboracién del OVA fue conducida segtin el objetivo de adecuar la historia de la ciencia con fines
diddcticos; la narrativa histérica incluida funciona como «telén de fondo» que da sentido al conteni-
do de naturaleza de la ciencia que se quiere ensenar (Addriz-Bravo, 2009, 2011, 2015b). Aplicamos
algunas de las directrices usuales que la literatura recomienda para la construccién de una narrativa
diddctica, tales como que tuviera un formato de prosa simple y no técnica y que no excediera el limite
de las diez pdginas de texto escrito.

De la profusa teorizacién sobre narrativas (Norris et al., 2005) contemplamos varios aspectos: la
presencia de un agente «narrador» que determina la trama histérica y selecciona la secuencia de even-
tos; el uso del tiempo pasado; la estructura con inicio, desequilibrios y final; el desenlace constituido
por la presentacién de un éxito o un fracaso. Consideramos la nocién teérica de «agencia»: nuestra
narrativa involucra a varios seres humanos en el papel de actores que provocan y experimentan eventos
estructurados en «<momentos».

Con el objetivo de motivar al profesorado destinatario de la narrativa, incluimos elementos contex-
tuales extraidos de la historia de la ciencia; en la direccién de que ellos pudieran aprender cuestiones
sobre el quehacer cientifico introdujimos discusiones relativas a la naturaleza de los procesos de in-
vestigacién. Este uso de la historia de la ciencia para aprender sobre la naturaleza de la ciencia ha sido
ampliamente explotado y difundido desde hace tiempo por educadores e investigadores en didéctica
de las ciencias (Aduriz-Bravo, 2011, 2015b; Allchin, 2013; Fouad et al., 2015).

Para estructurar nuestro OVA con la estrategia de indagacién elegimos la modalidad de «narrativa
interrumpida» (Roach y Wandersee, 1995): el texto principal de la historia de la ciencia aparece en
fragmentos autocontenidos, entre los cuales entremezclamos preguntas de indagacién que remiten a
la reflexion explicita sobre NOS. Las «interrupciones» son pequefas actividades que hemos denomi-
nado «<momentos para pensar; persiguen incentivar en los aspirantes a profesores el razonamiento y
la discusién y estdn estructuradas en torno a cuestiones auténticas extraidas de la propia historia de la
ciencia (figura 2).
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#4 {Momento para pensar!

Si todos los animales conocidos, desde los elefantes hasta las moscas mas pequenas, requieren
apareamiento para su perpetuacion, ¢los afidos serian una excepcion a esta regla?
{Como habrian explicado este fenémeno los naturalistas de la época?

Ingresen aqui su respuesta...

Enviar #

Fig. 2. Ejemplo de cuestién de indagacién sobre NOS insertada en el OVA.

Las cuestiones insertadas proporcionan oportunidades para explorar aspectos de la naturaleza de la
ciencia. Al intentar responderlas, los profesores destinatarios del OVA son invitados a ponerse en el lu-
gar de los cientificos del pasado y tratar de encontrar posibles soluciones en un contexto histérico origi-
nal. Se ponen asi a consideracién problemas epistémicos y metodoldgicos que apuntan a comprender,
por ejemplo, el papel de los sesgos sociales en la construccién de la ciencia o los desafios relativos a la
comunicacion de las ideas a los colegas y al gran publico (Allchin, 2013).

La aplicacién del OVA, durante el segundo semestre de 2017, se realizé en una institucién pa-
blica de formacién docente inicial de la ciudad de Buenos Aires, Argentina, con 29 estudiantes de la
carrera de grado de Profesorado en Biologia que dieron su consentimiento para formar parte de este
estudio. El primer autor de este trabajo fue invitado a ser docente de una clase de dos horas de reloj
en una asignatura de diddctica de la biologfa. Los estudiantes se organizaron en 10 grupos de entre
dos y tres miembros cada uno y resolvieron en grupos las tareas propuestas en el OVA, consignando
sus respuestas en los campos interactivos dispuestos a tal propédsito (como el que se ve en la figura
2). Al final de la clase respondieron, de forma individual, un cuestionario escrito abierto destinado
a valorar la aplicabilidad del OVA en la educacién secundaria y luego discutieron en plenario con el
profesor-investigador sus percepciones sobre la calidad del recurso y sus posibles objetivos y expecta-
tivas de aprendizaje.

Las respuestas electronicas grupales subidas a los campos interactivos del OVA vy las respuestas
manuscritas individuales al cuestionario de aplicabilidad constituyen los insumos empiricos que ana-
lizamos aqui.

Metodologia de anilisis de datos

Para diagnosticar las concepciones de los participantes de este estudio sobre distintos aspectos vin-
culados a la naturaleza de la ciencia se opté por la utilizacién de rabricas, entendidas como instru-
mento de evaluacién critica que determina un conjunto de criterios que analizar y, para cada uno
de ellos, niveles de gradacién o de calidad (Hafner y Hafner, 2003; Reddy y Andrade, 2010). Las
rubricas, en cuanto que son instrumentos provenientes del campo educativo (evaluacién de los
aprendizajes), permiten eventualmente comunicar a los sujetos bajo estudio «expectativas de logro»
y proporcionarles retroalimentacién para la mejora (Andrade et al., 2008). Por el mismo motivo
poseen mayor robustez a la hora de analizar los desempernios referentes a habilidades de conocimiento
y de prictica cientificas (biologia) y metacientificas (naturaleza de la ciencia) (Acevedo-Diaz et al.,
2017; Bercot et al., 2018).
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El desarrollo de las rabricas siguié algunos de los criterios clésicos establecidos por la literatura
(Moskal y Leydens, 2000; Reddy y Andrade, 2010); se describe en el cuadro 1. Se construyé una ra-
brica para cada uno de los siete «momentos para pensar» que incluia el OVA.

Cuadro 1.
Elementos estructurales de toda ribrica

Criterios de evaluacién | Indicadores predefinidos: son elementos que permiten la conceptualizacién y definicién de pa-
trones. En el caso del OVA usado en este estudio, los criterios remiten a aspectos vinculados a
la naturaleza de la ciencia.

Definiciones de calidad | Descripcién detallada de lo que se espera de un estudiante para mostrar habilidad y alcanzar un
nivel especifico. El «grado de dominio» para cada criterio de evaluacién discierne capacidades
de argumentar.

Estrategias de puntua- | Escala para interpretar o clasificar la comprensién del proceso en los sujetos evaluados. Se basa
cién (scoring) en listas de contenidos, habilidades o explicaciones «tipo» que orientan la categorizacién de las
respuestas.

Cada rubrica atiende a un aspecto epistemoldgico particular de la naturaleza de la ciencia e identifica
sucesivos niveles de sofisticacién del discurso explicativo del profesorado sobre ese aspecto. Por ejemplo,
en la cuestién que apuntaba a abordar la llamada «carga tedrica en la observacién», para hablar de una
comprension aceptable consideramos necesario tener conciencia del papel del background teérico de los
cientificos en la interpretacion de datos, la relevancia de sus concepciones previas en la lectura del mun-
do y la influencia de las experiencias personales y el contexto sociocultural en la construccién de ideas.

Para los fines de este estudio optamos por la utilizacién de «rdbricas holisticas», que proporcionen
descripciones mds generales y sin categorizaciones excesivas, pero que al mismo tiempo sean suficientes
para comprender lo que se espera de quienes responden y brinden un anilisis bien definido de lo que
se solicitd (Allen y Tanner, 2006). El criterio de gradacion en tres niveles es pertinente, pues permite
analizar las respuestas de forma general y a la vez rdpida y consistente.

Las rudbricas pasaron por un proceso de validacién con profesores y estudiantes de postgrado en
did4ctica y filosofia de la ciencia para adecuarse a las preguntas del OVA y a los aspectos de NOS bajo
estudio, ajustar la calidad de la redaccién y refinar los niveles de gradacién. Este tltimo punto merece
ser destacado, pues el nivel 2 (intermedio) fue el que ofrecié mds dificultad para su definicién: deman-
dé discusiones hasta obtener un grado de consenso aceptable.

Desde un abordaje metodoldgico cualitativo, los datos de este trabajo fueron tratados a la luz de la
técnica (categorial) del andlisis de contenido (Bardin, 1977). Una de las etapas de esta técnica se refiere
a la exploracién y lectura flotante» del material recogido (respuestas a las cuestiones de naturaleza de
la ciencia). En el proceso se fueron seleccionando las palabras y expresiones que se relacionaban di-
rectamente con cada criterio y grado de las rtbricas, de modo que fuera posible reducir las respuestas
integrales de los respondientes a categorias mds sencillas, tipificadas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Aspectos de NOS trabajados en el OVA

El primer aspecto NOS discutido en el OVA remite al papel de la «carga tedrica» en las observaciones.
Sobre la base del contexto histérico se elaboré, en el «Momento para pensar 2», una cuestion en torno
a por qué diversos naturalistas propusieron explicaciones muy distintas para un mismo fenémeno. El
cuadro 2 representa los tres niveles (indicadores) de respuesta esperados para esa pregunta, organizados
en grado de robustez decreciente.
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Cuadro 2.

Rubrica sobre la carga tedrica de la observacién

sPor qué estos naturalistas propusieron explicaciones tan distintas a pesar de que habian observado el mismo fenémeno?

Nivel 3 Se espera que el estudiante explique que los naturalistas de la época, asi como los cientificos actuales, poseen
conocimientos previos y creencias personales de cardcter social, cultural, politico, religioso, etc., que son orien-
tados por las teorfas de las cuales son defensores, que tienen diferentes patrones de razonamiento y que la
observacién y la interpretacién de los fendmenos se cargan de juicios particulares.

Nivel 2 Se espera que el estudiante argumente que las explicaciones de los cientificos dependen de sus conocimientos
previos y de las teorias vigentes, que el contexto en que el observador estd inserto influye en la interpretacién
y que las creencias personales pueden afectar la observacion.

Nivel 1 Se espera que el estudiante argumente que explicaciones distintas proceden de la falta de interpretacion o de
interpretaciones erréneas de las evidencias; que los cientificos siguen un método objetivo y que, con més datos

y més tecnologfa, serdn capaces de llegar a consensos o explicaciones mejores.

Cuadro 3.
Categorias elaboradas para evaluar el aspecto NOS: «carga teérica en la observacién»
Grupos Categorias creadas Nivel
1,2,4,5,7y10 Debido a creencias personales o conocimientos previos 2
3,6,8y9 Debido a métodos distintos de observacién 1

En el cuadro 3 puede verse que, para la mayoria de los participantes en este estudio, el origen de la
variacion en las explicaciones radica en los puntos de vista del observador que, a su tiempo, se basan en
conocimientos previos y creencias personales; por esta razon, clasificamos a esos grupos de profesores
en formacién en el nivel 2. Con el propésito de justificar este andlisis reproducimos algunos extractos
de las respuestas de los grupos. El siguiente es un ejemplo de respuesta considerada como de nivel 2:

Los tres naturalistas llegaron a distintas hipétesis ya que cada uno tiene concepciones previas distintas, y lo
que observaron lo relacionan con ellas enfocdndose en diferentes detalles observados (grupo 10).

Ejemplo de respuesta considerada como de nivel 1:

Porque los tres usaron métodos de observacién distintos, generando tres hipétesis diferentes, la hipStesis de
Cestoni fue la mds acertada mostrando que él tenia mayor conocimiento teérico (grupo 3).

Nuestros hallazgos coinciden con lo reportado en la literatura. Por ejemplo, el trabajo de Lozano
y colaboradores (2016) discute un episodio histdrico referente a la construccién de un modelo de
membrana celular en el siglo x1x con el propésito de abordar el aspecto relativo a la carga teérica en los
cientificos. Segun los autores del estudio, debatir con profesores en formacién la cuestion referente a
las observaciones cargadas de teoria permite desafiar el preconcepto tan establecido del «descubrimien-
to» como la actividad central de la investigacion cientifica. La discusién comparativa entre distintas
respuestas a esta cuestién supone considerar un modelo epistemoldgico que actualmente se juzga mds
apropiado: la idea de que los hechos cientificos se «construyen» en una interaccién laboriosa entre
mundo e ideas (Lozano et al., 2016, p. 54).

Otro aspecto de NOS discutido en el OVA fue el papel de las explicaciones alternativas aportadas
por los cientificos ante resultados no esperados. Esto es, ;qué significa afirmar que se ha identificado
un «mal resultado» frente a una pregunta de investigacién y como se puede «salvar» ese resultado? El
cuadro 4 presenta el «<momento para pensar 5» con su consigna y sus niveles.
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Cuadro 4.

Rubrica sobre las explicaciones alternativas aportadas por los cientificos

Conociendo la experiencia de Réaumur y su minuciosidad experimental y metodoldgica, scudles son las razones por las que su
experimento no logrd los resultados esperados? ;Qué significa este «mal resultado» en relacién con la pregunta de investigacion?

Nivel 3 Se espera que el estudiante comprenda que un resultado no esperado no implica que el fenémeno bajo
estudio no ocurra, que los cientificos buscan proponer interpretaciones distintas a partir de los resultados
observados, que dificultades metodoldgicas como el control de variables y la cantidad de repeticiones experi-
mentales pueden impactar en los resultados obtenidos. Se espera, asimismo, que el estudiante sea consciente
de que observaciones y experimentos solo ayudan a aportar evidencias para las preguntas planteadas y no
constituyen «pruebas» demostrativas.

Nivel 2 Se espera que el estudiante mencione que un resultado no esperado puede ser fruto de las dificultades me-
todoldgicas y que entienda que los datos empiricos solo proporcionan evidencias para soportar hipdtesis.

Nivel 1 Se espera que el estudiante adhiera a la idea de que el mal resultado significa que la pregunta de investigacién
es errénea, que un fenémeno no ocurre en el mundo natural cuando no puede ser probado por un experi-
mento.

Cuadro 5.
Categorias elaboradas sobre el papel de las explicaciones alternativas aportadas por los cientificos
Grupos Categorias creadas Nivel
2,4,6y10 Debido a problemas experimentales 2
1,3,5,7,8y9 Porque la hipdtesis podria estar errada 1

Con respecto a este aspecto, cuatro grupos de profesores en formacién presentaron concepciones
parcialmente adecuadas, al alegar que los resultados no deseados podrian ser fruto de problemas y
dificultades experimentales (cuadro 5). Sin embargo, la mayoria de los sujetos, al suponer que la causa
de que los datos observados fueran distintos de los esperados es la eleccién equivocada de hipétesis,
muestran una concepcién poco informada acerca de este aspecto de la naturaleza de la ciencia, que se
acerca a la vision empirico-inductivista, en la cual los datos «hablan por si solos», con independencia
de la interpretacién del observador.

Las posiciones de los grupos de estudiantes se pueden observar en las siguientes respuestas textuales.
Ejemplo de respuesta considerada como de nivel 1:

El experimento no logré los «resultados esperados» porque habia un solo individuo, al no haber cépula no
se reprodujo. El mal resultado se refiere a que se hizo la experimentacién bajo la hipétesis de que se auto-

fecunda (grupo 3).
Ejemplo de respuesta considerada como de nivel 2:

Faltaba manejar mayor ntimero de variables (por ejemplo, otras pruebas en diferentes condiciones) (grupo 6).

Se debe considerar, sin embargo, que ningtin grupo mencioné el hecho de que resultados inespera-
dos a veces necesitan explicaciones tedricas alternativas (nivel 3). En ciertas circunstancias, resultados
inesperados no son sinénimo de yerros experimentales o falta de rigor metodoldgico, sino de contra-
diccidn o confrontacién con el cuerpo tedrico vigente. En ese sentido, corresponde al cientifico reco-
nocer esas rupturas tedricas y avanzar hacia la postulacion de explicaciones alternativas que «cubran»
las nuevas observaciones.
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En la discusién de esta idea epistemoldgica sofisticada se movilizan conocimientos metatedricos
relacionados con la cuestién del apoyo con que cuentan las explicaciones cientificas rigurosas (;cé6mo
hemos hecho para saber esto? o ;qué indicadores y evidencias son necesarios para estar seguros?) (Abell
y Smith, 1994; Allchin, 2013).

El OVA también nos permitid, a través del «<momento para pensar 6», investigar las concepciones
de los profesores participantes acerca de las practicas y métodos empiricos empleados en el desarrollo
del conocimiento cientifico (cuadro 6).

Cuadro 6.

Rubrica sobre el papel de las practicas y los métodos experimentales

Abhora es el joven naturalista Charles Bonnet quien decide encarar el misterio que rodea a estos insectos. ;Qué podria haber hecho
para investigar y obtener evidencias para este problema [de la perpetuacion sin apareamiento]?

Nivel 3 Se espera que el estudiante argumente que las evidencias obtenidas por Bonnet fueron construidas desde
modos rigurosos de intervencién sobre la naturaleza. También que tales modos se basan en la interpretacién
propia y cargada de teorfa de sus observaciones e inferencias. A su tiempo, que los métodos empiricos con-
fiables dependen del control de variables, la replicacion, el tamafio de la muestra y muchos otros recaudos. Se
espera que enfaticen la importancia de la formulacién de hipétesis aceptables sobre el fenémeno investigado
a fin de fortalecer o apoyar una afirmacién.

Nivel 2 Se espera que el estudiante proponga que las explicaciones se basan en observaciones e inferencias influencia-
das por conocimientos previos, que comprenda que la ciencia argumenta y propone explicaciones e hipétesis
basadas en los experimentos, y que estos son solo modos de obtencién de datos «crudos», que se pueden usar
para apoyar (o no) aportes conceptuales, pero que no son capaces de probar algo.

Nivel 1 Se espera que el estudiante proponga explicaciones basadas en la postulacién de la existencia de un método
cientifico tnico, que adhiera a la idea de que la comprensién cientifica de la realidad procede directamente
de los datos y resultados obtenidos principal o tnicamente por medio de experimentos. En este tipo de

respuestas aparecerd fuertemente la nocién de «descubrimiento».

Cuadro 7.
Categorias elaboradas sobre el aspecto de pricticas y métodos experimentales
Grupos Categorias creadas Nivel
1,2,4,56y8 Aislar y controlar variables 2
3 Observar diferencias estructurales/identificar los sexos 2
10 Simular las condiciones naturales y observar 1

Cuando se abordé el aspecto empirico del quehacer cientifico, sus practicas y sus métodos, las res-
puestas de los participantes se mostraron mds coherentes, como puede observarse tanto en las catego-
rias del cuadro 7 como en sus respuestas textuales. Ejemplo de respuesta considerada como de nivel 2:

Observar si hay diferencias estructurales entre los individuos y después separarlos: (A) individuos con es-
tructuras diferentes, aislar en ambientes separados (impidiendo el apareamiento), (B) dos individuos con
estructuras diferentes, aislar en un mismo ambiente (permitiendo el apareamiento) (grupo 5).

A pesar de no tratarse de una argumentacién demasiado refinada, esta respuesta se puede encuadrar
como de nivel intermedio, pues, en mayor o menor grado, los estudiantes referenciaron factores como
la necesidad de aislamiento de los organismos, la realizacién de mds de un experimento (series experi-
mentales), el control de variables y el nimero de ejemplares.

Ejemplo de respuesta tomada como de nivel 1:

En lugar del frasco con lechuga, se preparaban dos terrarios imitando las condiciones naturales. En uno se
coloca un solo individuo y en el otro, dos individuos (grupo 10).
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Estos primeros logros de los profesores en formacién constituyen, en nuestra opinién, puntos de
anclaje para discutir ideas epistemoldgicas sobre la préctica cientifica que incluyan la identificacién
de problemas, la generacién de preguntas de investigacion, el andlisis y la interpretacién de datos, la
comunicacién y defensa de hipétesis, explicaciones o modelos (Allchin et al., 2014).

En lo que se refiere a este aspecto de NOS, los datos obtenidos permiten evidenciar, de acuerdo con
otros trabajos, que los estudiantes tienden a presentar concepciones mds adecuadas cuando estdn frente
a un recurso diddctico contextualizado, basado tanto en la historia de la ciencia como en estrategias de
indagacién (Aduriz-Bravo, 2011, 2015b; Kendig, 2013)2011.

El dltimo aspecto NOS que discutimos con los profesores participantes versé sobre el papel de la
comunicacién y la persuasién en el desarrollo del conocimiento cientifico. Para ello se elaboré la pre-
gunta expuesta en el cuadro 8.

Cuadro 8.

Rdbrica sobre la persuasién y la comunicacién cientifica

Bonnet logré lo que otros naturalistas que lo antecedieron no habian logrado. A través de un experimento pudo observar el na-
cimiento de un dfido a partir de otros que no se habian apareado. Frente a este evento empivicamente evidenciado, Bonnet s
pregqunta: ;qué hacer ahora? (;lo publico?, ;lo discuto con la comunidad de estudiosos?, selaboro una replicacion?, etc.) y jpor qué
preferir un camino u otro?

Nivel 3 Se espera que el estudiante argumente sobre la necesidad de revision y repeticién de observaciones y
experimentos y sobre el papel de la divulgacién de los datos, métodos y procedimientos dentro de la
comunidad académica (comunicacién entre pares). El estudiante resalta el papel de la argumentacién y la
retdrica en la persuasién de los colegas.

Nivel 2 Se espera que el estudiante reconozca la necesidad de la revision por pares, el papel de la comunicacién
académica y la validacién de métodos y procedimientos empiricos.

Nivel 1 Los aspectos de comunicacién y persuasién no aparecen o estin muy desdibujados, poniéndose el énfasis
en el descubrimiento y la demostracién.

Cuadro 9.
Categorias elaboradas sobre el aspecto de persuasién y comunicacién cientifica
Grupos Categorias creadas Nivel
2 Publicar los datos obtenidos 2
5y9 Discutir con la comunidad cientifica 2
1,3,4,6,7,8y10 Realizar una replicacién/repeticién 1

La concepcidn de los participantes con relacién a este aspecto de NOS se revelé parcialmente ade-
cuada solo en tres grupos (cuadro 9), lo que da indicio de que este aspecto epistemoldgico es de los
mds complejos de incorporar. Las respuestas presentadas a continuacién ejemplifican la posicién de los
profesores en este aspecto.

Ejemplo de respuesta entendida como de nivel 2:

Repetir el experimento exactamente igual que el experimento anterior y luego publicarlo para discutirlo con
la comunidad cientifica (grupo 2).

Ejemplo de respuesta clasificada como de nivel 1:

Lo replicarfa para poder determinar si la experiencia es vdlida o fue casualidad (grupo 1).
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La mayoria de los participantes considerd la relevancia de la replicacién y la repeticion experimental
para obtener datos mds consistentes con el problema investigado, pero solo unos pocos mencionaron
también la importancia de comunicar los resultados obtenidos y discutirlos con la comunidad de
cientificos. Al trabajar con el OVA, los profesores en formacién se mostraron conscientes del papel
de las practicas y los métodos empiricos, pero advirtieron poco la necesidad de comunicacién de los
resultados observados a pares «validadores».

Este dltimo conjunto de ideas NOS es particularmente importante porque la comunicacién (publi-
cacién de articulos, intercambio de correspondencia, comunicacién institucional, congresos cientifi-
cos, etc.) es una préctica fundamental para el desarrollo cientifico (Krogh y Nielsen, 2013), en cuanto
que permite tanto la organizacién sistemdtica de las evidencias como el convencimiento de los colegas
(busqueda de «adeptos»). En todo ello, la revisién por pares y la apertura a la critica colectiva actdan
como sistema de control que permite identificar y aislar errores, detectar preconcepciones y sesgos y
proporcionar conclusiones mds fundamentadas (Allchin, 2013).

Percepciones sobre la aplicabilidad del OVA

Por tratarse de una propuesta innovadora de ensenanza de la naturaleza de la ciencia, evaluamos tam-
bién la percepcién de los profesores participantes que interactuaron con el OVA en relacién con su usa-
bilidad en la préctica docente. Ademds, se indagé acerca de las posibilidades de aplicacion del recurso
en el contexto de la educacién secundaria. Para ello se elaboré un instrumento de recoleccién de datos
con cinco preguntas abiertas y se lo administré individualmente a los participantes después de la préc-
tica con el OVA. En las figuras 3 a 7 se consignan las cinco preguntas y las frecuencias de las respuestas.

ﬁ Para facilitar el aprendizaje.

|
Para motivary estimular la curiosidad.

g Para elaborar hipétesis y respuestas a problemas.

Para plantear y razonar sobre problemas.

Para ponerse en el rol del investigador.

Para mostrar la construccion del conocimiento cientifico.

Ninguna. El dispositivo es demasiado complejo.
T T T T 1

2 4 6 8 10

(o

@ En relacion con el aprendizaje. Q En relacién con la NOS.

g En relacion con la indagacion. ° Otras respuestas.

Fig. 3. Pregunta 1: ;Qué posibilidades identificas en la aplicacion de esta metodologia
en las clases de biologia de escuela media?
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Genética.

Biologia molecular y celular.

Evolucién.

Origen de la vida.

Generacion espontanea.

Cualquier temética de investigacion.

El método cientifico.

Modelos.

Historia de la ciencia.

Los casos de Semmelweis, Fleming o Jenner.

0 2 4 6 8 10
De Biologia. O De indagacion. @ De NOS.
Fig. 4. Pregunta 2: ;Qué otras temdticas podrias trabajar con este recurso?
g Razonar y comprender situaciones problematicas.
Contextualizar la ciencia en su historia.
Motivar, estimular la curiosidad y el interés.
Promover la participacion de los estudiantes.
r T T T T 1
0 2 4 6 8 10
Q En relaciéon con la indagacién. e Otras respuestas.
@ En relacion con la NOS.

Fig. 5. Pregunta 3: ;Qué beneficios crees que aporta este recurso para el aprendizaje?
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g Permite conocer la historia y el desarrollo del concepto cientifico.

.
Permite poner al estudiante en el rol de un cientifico y construir

a un concepto y su historia.
_N

o ofrece solamente contenidos en su forma final.

Es un recurso atractivo, interactivo y desafiante.

0 2 4 6 8 10

@ En relacion con el aprendizaje. @ En relacion con la NOS.

O En relacion con la indagacion. Q Otras respuestas.

Fig. 6. Pregunta 4: ;Qué diferencias ves en la forma en que esta narrativa aborda el
concepto de reproduccién asexual en comparacién con los libros de texto?

@ Necesidad de conocer antes las ideas previas de los estudiantes.

Tiempo necesario para usarlo en la clase.

D Tener computadoras disponibles.
I T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
@ Aspectos didacticos. p Aspecto organizacional.

Fig. 7. Pregunta 5: ;Cudles serfan los aspectos negativos del uso del recurso?

Con base en la categorizacién de las respuestas, se puede colegir que en general el OVA tuvo acep-
tacidén positiva por parte de estos futuros profesores. Es interesante notar también que, en muchos
casos, se establece una relacién sustantiva entre las posibilidades y beneficios del recurso virtual y las
cuestiones abordadas de naturaleza de la ciencia.

En lo que se refiere a las posibilidades de aplicacion en la ensefianza de la biologia en la escuela
secundaria (pregunta 1) y a los beneficios que el dispositivo podria aportar al aprendizaje (pregunta 3),
las respuestas son diversas, pero con elementos en comtn, como el énfasis en la indagacion basada en
problemas o el reconocimiento de que el recurso permite tratar la historicidad de la ciencia.

La mayoria de los profesores en formacién expuestos al recurso virtual reconocen que tiene po-
tencial para trabajar aspectos clave del quehacer cientifico (elaboracién de hipétesis, construccién de
conceptos, ubicar a los estudiantes en el lugar del cientifico). Es posible inferir que tales impresiones se
apoyan en el cardcter contextual del OVA, dado que nuestra propuesta pretendia explicitamente crear
un ambiente de integracién entre la historia de la ciencia y los elementos de la indagacién cientifica en
el entorno virtual. En este sentido, los resultados se condicen con la literatura que senala que la con-
textualizacién histérica, cuando se encuentra vinculada a aspectos de indagacién, ayuda al aprendizaje
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de aspectos del quehacer cientifico (Bercot et al., 2018; Garcia-Martinez e Izquierdo-Aymerich, 2014;
Lozano et al., 2016).

También se mencionan ventajas educativas generales del OVA, como la motivacién y la contribu-
cién al aprendizaje; en efecto, es bien conocido el cardcter motivador de los recursos virtuales de apren-
dizaje (Beluce y Oliveira, 2015), asi como la posibilidad de estas herramientas de promover procesos
de aprendizaje (Bercot et al., 2013).

Cuando se indagé a los participantes acerca de la posible aplicacién del OVA a otras temdticas del
curriculo de biologia (pregunta 2), la mayoria de los participantes se refirié a contenidos centrales de la
disciplina. Sin embargo, algunas respuestas se centraron en elementos de la historia de la ciencia, como
el episodio de Igndc Semmelweis y la fiebre puerperal, estudio ya desarrollado con fines educativos
(Revel Chion et al., 2013), enfoques sobre el uso de los modelos en la ciencia (Aduriz-Bravo, 2015a)
y temdticas de indagacién vinculadas con la idea, atin muy vigente entre el profesorado, del «método
cientifico.

Se indagé asimismo sobre aquellos elementos del OVA que trascienden los libros de texto utilizados
en la ensefianza de la biologfa (pregunta 4). Las respuestas se alinean con lo que se vio en las cuestiones
1y 3: el OVA se distingue por no presentar los contenidos descontextualizados ni en su «forma final».

En un andlisis general de las respuestas podemos concluir que la gran mayoria de los profesores
participantes establece vinculo entre la contextualizacién histérica propuesta y la posibilidad de apren-
dizaje de la construccion conceptual. Las respuestas textuales de dos de los participantes nos permiten
ejemplifican ese punto:

Esta metodologfa no se centra en dar conceptos como en los libros, que a veces pueden llegar a aparecer
como si fueran un diccionario o enciclopedia. La narrativa permite reconocer los fenémenos [...] que re-
quieren esfuerzo (estudiante 18).

Permite entender c6mo se llega al concepto y no solo a su definicién [...]. De esta manera, se obtiene una
mayor comprensién del tema y es mds crefble que si solo te explican el fenémeno (estudiante 22).

El dltimo punto del cuestionario buscé identificar alguna posible dificultad de implementacién
del OVA en el aula. Reconocer aspectos negativos que los futuros profesores prevén es relevante para
reformular y proponer mejoras en él. La principal critica tiene que ver con el tiempo como limitante
para la implementacién de una propuesta de indagacién con historia de la ciencia, lo que es enten-
dible desde la perspectiva de que los curriculos vigentes tienen una alta densidad de contenido, pero
también desde la concepcidn, extendida entre el profesorado, de que lo importante es el aprendizaje
conceptual de la biologfa en sentido estricto.

En relacién con esta preocupacion por la gestion del tiempo de clase, en la puesta en comin final
con los participantes se discutié que, si bien ellos trabajaron dos horas completas con el OVA, este
se puede trabajar asincronicamente, fraccionado en tareas. Se intentd enfatizar que la forma en que
utilicemos el recurso dependerd de los criterios impuestos por el docente del curso. Nuestra propuesta
no pretende constituirse en un «protocolo didéctico» rigido, sino pasar a ser una herramienta virtual
disponible para la contextualizacién de la biologia escolar en episodios de la historia de la ciencia y con
el propésito declarado de discutir aspectos de NOS.

CONSIDERACIONES FINALES

La literatura sobre filosofia e historia de la ciencia orientadas hacia la ensefanza de las ciencias estd
bien provista de ejemplos exitosos y de evidencias favorables en torno al aprendizaje integrado de y
sobre la ciencia. Sin embargo, el elemento diferencial de nuestra propuesta reside en integrar episodios
de la historia de la ciencia, elementos de indagacién cientifica y aspectos de la naturaleza de la ciencia
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en un objeto virtual de aprendizaje. Ademds, al producir un recurso virtual libre y de acceso gratuito,
pretendemos contribuir a esta drea de trabajo introduciendo las TIC, lo que es una demanda actual.

La aplicacién del OVA con profesores en formacion nos permitié entrever que el recurso cumple
su propdsito, pues hizo posible caracterizar y discutir las concepciones de los participantes sobre la
naturaleza del quehacer cientifico por medio de cuestiones abiertas con cardcter de indagacion. Los
participantes presentaron concepciones de cardcter «intermedio» en la mayoria de los aspectos NOS
explorados, lo que constituye un muy buen punto de partida para introducir ideas epistemoldgicas
«clave» en su formacién.

Sobre una ulterior aplicacién del OVA a la educacién secundaria, la gran mayoria de los participan-
tes reconocieron sus potencialidades como recurso virtual. Se abre asi la puerta a la investigacién critica
de futuras implementaciones en este nivel de la mano de profesores expertos y novatos.

No obstante lo senalado, somos conscientes de las limitaciones de este estudio, toda vez que nues-
tro ensayo del OVA se ha restringido a una sola clase de nivel superior no universitario. Sin perjuicio
de este reconocimiento, estamos persuadidos del potencial del OVA como herramienta alternativa
para la ensefianza de aspectos de la naturaleza de la ciencia. Esta afirmacién se sustenta en el hecho de
que, a pesar de todos los avances alcanzados en las tltimas décadas, la formacién inicial docente atin
adolece de la adecuada atencidn al aprendizaje de NOS. Muchos profesores llegan a las aulas con una
base metacientifica poco satisfactoria para enfrentar la necesaria reflexion acerca del quehacer cientifico
(prescrita en el curriculo de ciencias vigente en Argentina). A causa de ello, sobreestiman en el aula
las practicas experimentales y entronizan un supuesto «<método cientifico», perpetuando asi una visién
empirico-inductivista de la ciencia que es incompatible con una alfabetizacién cientifica de calidad.

En funcién de las consideraciones anteriores, nuestra propuesta aporta un material y una modali-
dad alternativas para la formacidn inicial docente en NOS, con el objetivo de paliar en parte las recu-
rrentes referencias a visiones deformadas acerca de la ciencia.
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The aim of this piece of research was to validate a virtual learning object (VLO) constructed on the basis of an
episode of the history of biology in Europe in the eighteenth century and directed to teaching some key ideas
of the nature of science (NOS). A first implementation of this VLO in prospective science teacher education
permitted the evaluation of its pros and cons in a realistic setting,

The abundant literature on the uses of the history and philosophy of science in science education reports
many successful innovations oriented towards teaching science and NOS in an integrated way. The differential
element in our proposal resides in integrating episodes from the history of science, elements of scientific inquiry,
and aspects of the nature of science using ICTs.

'The historical episode that we chose for our VLO concerns the studies of Genevan naturalist Charles Bonnet
(1720-1793), who provided sound arguments in favour of the idea of asexual reproduction in animals. From this
episode, we developed the VLO structuring it as an interactive website. We followed some of the theoretical and
methodological guidelines that are available in the literature on the use of narratives in science education, and
we elaborated a «science story» called 7he enigma of plant-lice. The story was composed of short texts written in
informal language and including historical materials from primary sources. Our science story was interspersed
with seven tasks for inquiry, based on «authentic» historical problems, and directed to the discussion of some
central epistemic aspects of NOS.

The web-based science story with the corresponding inquiry tasks was piloted in an undergraduate course on
didactics of biology forming part of a programme of pre-service science teacher education in Buenos Aires, Ar-
gentina. Twenty-nine student teachers (average age 21) participated in a 2-hour lesson on the use of the history
of science in science teaching, delivered by the first author of this article. The participants were organised in 10
groups of 3 students each. Groups were required to sequentially read and discuss fragments of the science story
and, between two successive fragments, to answer seven questions for inquiry, which were labelled as «Moments
to think». The 29 prospective teachers were also asked to individually answer a survey of 7 questions asking for
their views on the applicability and educational quality of the VLO. Group answers to the inquiry questions and
individual answers to the survey constituted the corpus for our empirical study, which followed the principles
of content analysis.

The results that we report here show that our VLO satisfactorily serves its purpose: its implementation in
the lesson allowed student teachers to formulate and discuss their views on the nature of science-in-the-making
around aspects such as theory-ladenness of observation, methodologies, and communication and persuasion.
More than half of the participants showed «intermediate» NOS conceptions, which is itself a solid starting point
for the introduction of NOS «key ideas» in their professional preparation.

Participating student teachers also recognised the potential value of our VLO for secondary education, iden-
tifying the curriculum topics where it could be used, the inquiry competencies that it could foster, and the NOS
aspects for which it could be most suitable.

Notwithstanding the limitations of our study, with preliminary results that cannot be generalised, we are per-
suaded of the pertinence of the VLO as a tool to teach NOS. In spite of all the reported achievements in NOS,
pre-service science teacher education still needs to pay more attention to reflection on science with the aid of the
philosophy of science. Many student teachers come to the courses with naif or distorted ideas on the functioning of
science as a sophisticated endeavour: they overestimate the value of experimental practices and stick to the positivis-
tic construct of «scientific method». Our proposal makes an online resource that tackles with such ideas available.
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