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Resumen

Los estudios recientes indican que los textos universitarios de quimica geneseience presented does not correspond to present day perspective of philosophy of
reflejan un enfoque de la evolucion de la ciencia que contradice los eventos histéricaience.

E_I obj_etivo de la presente investigacion es e_valuar laimagen de la naturalt_e’za d(ka, words:chemistry textbooks, history, philosophy, science, nature.

ciencia en una muestra de 16 textos de quimica de noveno grado de educacién basica,

utilizado en Venezuela y su grado de concordancia con el enfoque actual de la

historia y la filosofia de la ciencia. Ocho criterios que reflejan el punto de vista .

actual de la filosofia de la ciencia fueron construidos para evaluar cuaIitativamentWTRODL,Jc_:ClON 3 . .

el enfoque de los textos con respecto a la naturaleza de la ciencia. Los resultado§N las Ultimas de,cadas’, el debate sobre la naturaleza de la ciencia ha
muestran que los textos analizados reflejan un enfoque positivista e ignoran aspest#9 uno de los mas polémicos en el campo de la investigacion de la
tan importantes como: el conocimiento cientifico es tentativo, el mito del méto@Bsefianza de las ciencias. Los estudios realizados reflejan una gran
cientifico, dicotomia entre leyes y teorfas, el papel de los principios heuristicos, IR§uietud por las ideas que mantienen los estudiantes y docentes sobre la
observaciones estan impregnadas de teoria, como los conflictos, rivalidade§afuraleza de |? ciencia. Las cuestiones que mas se discuten son: ¢Qué es
controversias son importantes para el desarrollo cientifico. Se concluye quel@aciencia? ¢Como evoluciona el conocimiento que integra el cuerpo de la
imagen de la ciencia reflejada por los textos no se corresponde con el enfoque ackigicia? ¢Como se debe abordar la historia de la ciencia en el aula de

de la filosofia de la ciencia. clase? (Ap-EL-KHauick & LepermaN, 2000; ATers, 1997; Banco y
Palabras clavenaturaleza, historia, filosofia, ciencia, textos, quimica Niaz, 1997; Eun et al, 1999; Hboson 1988; kwin, 2000; LEDERMAN,
' ' ' ’ ' ’ 1992; MartHeEws, 1998; McCowmas, et al, 1998; Naz, 2001a; SitH &
ScHARMANN, 1999). Durante el siglo XIX y hasta mediados del siglo XX,
Abstract el positivismo fue la filosofia dominante en el campo de la ciencia. Sus

Recent studies show that university level general chemistry textbooks reflect a perspéiterios sobre el conocimiento cientifico tuvieron una enorme influencia
tive of the evolution of science that contradicts historical events. The main objectiv€bfel area educativa, para definir como debia ensefiarse la naturaleza de la
this research is to evaluate the image of nature of science presented by 16 ninth g&i@@cia. Para el positivismo, el mundo consiste en hechos positivos y
Venezuelan chemistry textbooks and the degree to which they coincide with the pré€les y fenomenos observables, por lo tanto, el conocimiento cientifico
day perspective of history and philosophy of science. Eight criteria that reflect pres@XiSte s6lo en la descripcion de estos fenomenos (81994). De acuerdo

views with respect to philosophy of science were constructed to evaluate qualitatié® CARNAP (1891-1970), uno de los defensores mas destacados del
the nature of science perspective of the textbooks. Results obtained show that texti@&givismo logico, el aspecto empirico (inductivista) es lo mas importante
reflect the positivist perspective and ignore important aspects such as: scientd@ la ciencia y un término cientifico no tiene significacion si no se refiere
knowledge is tentative, myth of scientific method, dichotomy between laws and ttiedin elemento de la experiencia. Esta concepcion ignora el papel de las
ries, role of heuristic principles, observations are theory laden, conflicts, rivalries ariléas y de las hipétesis generadas por la mente humana como fuente de
controversies are important for scientific development. It is concluded that imaget8flo 10 demas (observacion y experimentacion), el papel de la coherencia
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interna en el cuerpo de la ciencia y, sobre todo, se basa en la falacia deltanaturaleza de la ciencia (NC). Los textos deben reflejar explicitamente
validez l6gica del principio de induccién A8%quez & Manasserg 1999), los siguientes aspectos de la NC:

lo cual ha sido demostrado y criticado ampliamente popeR (1977) y NC_: El conocimiento cientifico es una explicacion tentativa de los

Lakaros (1970), entre otros. fenémenos naturaled.a ciencia no es un cuerpo inalterable, rigido, de

A mediados del siglo XX, la influencia del positivismo en la ENSenanga, - des absolutas. El conocimiento cientifico evoluciona en el tiempo, las

de las ciencias comenzé a ser cuestionada ante la emergencia de nyg . i ! .
ideas en el campo de la filosofia de la cienciae®asen (1975), Hnson l{ﬁgf&% teorias son modificadas o descartadas a la luz de nuevas evidencias.

(1958), Kk (1970), Lakaros (1970), y Reper (1977) hicieron fuertes Entre otras este criterio esta basado ennFet al., 1999; lakaros, 1970;
criticas al enfoque positivista de la naturaleza de la ciencia, generando 'fifaComas et al., 1998. o o _

nueva vision de la historia de la ciencia y, por tanto, de su naturaleza. UMNC,: La construccion del conocimiento cientifico es complBgta
aporte importante lo haceoM GLasersFeLp (1989) cuando sefiala que en laconstruccion se basa en la observacion, la evidencia experimental, la
construccion del conocimiento cientifico, nuestras observaciones dependeriosidad, la creatividad y el poder de imaginacion y a veces por la
en parte de lo que ha sido la formacién, experiencias y expectativas idetrvencion de la casualidad. Entre otras este criterio esta basado en:
observador y, por lo tanto, las mismas no pueden ser tan objetivas, deligan, 2000; Mc Cowmas et al., 1998; Visquez, et al., 1999).

a que estan impregnadas por el marco tedrico del investigador. EStayc : £l mito del método cientificaNo existe un método cientifico
afirmacion deja al descubierto una de las grandes fallas de la filosqffgersal que se puede seguir a través de las diferentes etapas. EI método
positivista: el supuesto que el conocimiento existe sin la interaccion de adapta al problema a investigar y no es una receta que seguida al pie de
ser cognoscente (A, 1994). Esto representa una perspectiva muy distin letra, permita llegar a resultados seguros. Mas bien es un conjunto de

ge:ar?égggnggl C%Tgn;'lgm?ag'tiné'ipéoa g%ﬂ;ﬁ?ggg%ﬁ?&?ﬂgﬁgg&gs P 3puestos y valores aceptados por la comunidad cientifica. Entre otras este
1994) Y " criterio esta basado enrin et al, 1999; EverasenD, 1975; LakaTos,

Uno de los aspectos mas novedoso que plantea la nueva filosofia dgdéo; M Comas et al, 1998; Miar & DRiver, 1987; \Asquez et al,

ciencia es la metodologia de los programas de investigacion cientift 9).

(LakaTos, 1970), la cual concibe el crecimiento de la ciencia en términos NC,: La dicotomia entre leyes y teoriakeyes y teorias son

de cambios progresivos y regresivos de problematica para una seriecalgstrucciones de la mente humana para explicar / entender los fenémenos
teorias cientificas. Paraakatos: un programa de investigacion consisteen la naturaleza. En la practica no hay diferencias entre ambas. La afirmacion
esencialmente, en un nicleo o centro firme, constituido por el nlclde una teoria se convierte en ley y/o viceversa después de sucesivas
esencial de la teoria, que incluye los supuestos fundamentales, consi@eificaciones, es un mito del positivismo. Entre otras este criterio esta

rados irrefutables. El ndcleo firme es convencionalmente aceptado copa@ado en: Binco & Niaz, 1997, 1998; kkatos, 1970; McCowmas et al.,
irrefutable por decision provisoria de los seguidores de la teottarfls,  1998; Niaz, 1998, 2000a, y 2001b.

1970). . . i P .
. ~ . . NC.: Los principios heuristicos o explicativoEstos orientan el
5 z . . . e .
Hace mas de 30 afiosuly (1970) enfatiz6 la importancia de los gceso de construccion del conocimiento cientifico, dado que permiten

textos de ciencias para facilitar la comprension de la naturaleza o o . : .
ciencia. Recientes estudios han analizado la forma como los texfbgientifico disefiar experimentos e interpretar los resultados. Por ejemplo,
: i, el caso del modelo atémico de J.domson, el principio heuristico

universitarios de quimica general, reflejan la naturaleza de la cienci&'y ©! : ; . -
los procesos histéricos que conducen a la elaboracién del conocimie gsiste en enfatizar la importancia de la polémica sobre la naturaleza de

cientifico (Brito et al, 2005; GuappeTTa et al, 1993; Mwaver et al., los rayos catodicos (ondas en el éter o particulas universales con carga),
2004; Naz 1998, 2000a, b, 2001a, b). La mayoria de los textod" el disefio de experimentos para obtener datos que permitieron a
analizados presentan una interpretacion positivista / inductivista de TlgoMson postular su modelo atémico. Entre otras este criterio esta basado
evolucion de la quimica que contradice los eventos histéricos, tal coi Lakatos, 1970; MitTHEWS, 1994; Naz, 1998, 2000a, 2001b;cBuas,
ocurrieron. Es decir, la ciencia no se desarroll6 en forma rectilindg§62.

(acumulacion de conocimiento comprobado por los datos NC_: Las observaciones estan impregnadas de teoDas
experimentales), sino a través de la competencia entre teorias rivajggestigadores pueden interpretar la misma observacién con enfoques
generando conflictos que conducian a un aumento cada vez mayor @ghpletamente diferentes, debido a las influencias ejercidas por el marco
poder heuristico / explicativo de las teoriaszN1998) sefiala que la tegrico de cada uno y por el entorno social, cultural e histérico donde se
mayoria de los textos universitarios de quimica general ignoran Iggsenyuelven. Compare la diferencia entre lo observado gaEKy
aspectos histéricos y los argumentos racionales que permitieron a -1;\(‘!];0 al mirar el amanecer.gLer consideraba el sol como fijo y la tierra
Tromson disefiar los experimentos para identificar la existencia de 1%, movimiento. TcHo, al contrario, creia que la tierra estaba fija y el sol

electrones como particulas universales. En cambio, los textgs P “
) : ' a en movimiento a su alrededor. Dado que los marcos tedricos de
simplemente resaltan los hechos experimentales como la fuente f d

conocimiento. Estudios previos que han analizado textos de quimica LEr & TycHo eran diferentes, s obvio que los dos podrian haber

bachillerato publicado en Venezuela, reportaron resultados similares@jrc'vado el mismo objeto fisico, pero la conceptualizacion o
temas relacionados con la teoria decidn y los modelos atomicos construccion” de la realidad de cada uno era diferente. Entre otras este

Pi t al. 2002. 2004). criterio esta basado enakbon, 1958; KuHN, 1970; lakatos, 1970; Naz,
(Paez et al, 2002, 2004) , 1994, 1998, 1999, 2000a.
OBJETIVO DE LA INVESTIGACION NC,: La ciencia y la tecnologia se influyen mutuamehgeaplicacion

El objetivo de este trabajo de investigacion es analizar en qué gradael conocimiento cientifico puede generar soluciones tecnolégicas
enfoque de la naturaleza e historia de la ciencia, presentado por los tegiiestrumentos, equipos, sustancias) para resolver problemas sociales y
de quimica de noveno grado (publicado en Venezuela), concuerda coargbientales, pero estas soluciones tecnolégicas pueden a su vez ocasionar,
enfoque de la nueva filosofia de la ciencia. Para alcanzar este propositgeSénanera no intencionada, nuevas situaciones problematicas, las cuales
construyeron ocho criterios que reflejan el punto de vista actual de fil6sofegnducen a un nuevo ciclo de investigacion cientifica y de nuevas

investigadores y docentes sobre la naturaleza y evolucion histérica gghologias. Entre otras este criterio esta basadewer; R000; McComas
conocimiento cientifico. et al, 1998.

METODO NC._: La ciencia avanza a través de conflictos, rivalidades y controversias
La evaluacion del topico “Naturaleza de la ciencia” se hara en el capitélotre fos protagonistagl avance de la ciencia se debe a la competencia
inicial de una muestra de 16 textos de quimica de noveno grado. &rire programas de investigacion rivales que chocan en la fase de la evidencia,
evaluacion de los textos se hara mediante una serie de criterios basaddasgmolémicas entre los partidarios de teorias rivales, y el escepticismo. Por

una revision critica de la literatura (véase Introduccion), que reflejanedlcontrario, el punto de vista positivista enfatiza un crecimiento acumulativo
punto de vista de la nueva filosofia de la ciencia sobre la naturaleza deldala ciencia, esto es, una teoria se convierte en ley tras sucesivas
ciencia. verificaciones. Entre otras este criterio esta basado sards 1970;

Elaboracion de los criterios Niaz, 1998; 3‘_/5"?‘\' 1997. _
Partiendo de las caracteristicas de la naturaleza de la ciencia, se hdascala cualitativa para evaluar el grado de concordancia de los textos
construido ocho criterios para evaluar el enfoque de los textos con respecto los criterios de la naturaleza de la ciencia.
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Esta escala ya ha sido utilizada en estudios previes,(N098; 2000a, creatividad y el poder de imaginacion, y en muchos casos, por la intervencion
b; 2001b; Rez et al., 2002, 2004) para evaluar textos de quimica generdk la casualidad. Un solo textouf y Soto, 1972) reconoce de manera
a nivel universitario y de bachillerato. La escala utiliza los siguientestisfactoria (S) los aspectos del criterio:
parametros: “L avoIsiER tuvo que proyectar, a fuerza de imaginaciéon creadora, los
Satisfactorio (S): Las caracteristicas de la ciencia abarcada por cada undnstrumentos, aparatos y operaciones de laboratorio que habfan de
de los criterios son explicadas en forma detallada por el texto en uno o masconfirmar (o de falsificar) sus suposiciones bien pensadas y razonadas”

parrafos. (p- 9).
Mencion (M): El texto se limita a mencionar las caracteristicas de la “g| hombre s6lo entiende bien lo que sabe hacer. Lo que ha aprendido
ciencia abarcada por cada criterio sin profundizar en los detalles. a hacer. Aprender una ciencia, es adquirir conductas nuevas, es aprender

~ No menciona (N): El texto no hace mencidn de las caracteristicas de la a pensar la ciencia, en primer lugar. En el comienzo de toda investigacion
ciencia abarcadas por cada criterio. Cuando el texto no trate el tema de lacientifica esta el pensar en forma de imaginacion, proyectos, esquemas
Naturaleza de la ciencia, se indicara dicha omisiéon con un guion (-). mentales o disefios ideales de lo que se va a hacer para obtener la
Validacion de los criterios informacion deseada. Cuando el cientifico estd en el laboratorio y

La validacion de los criterios se hizo en tres etapas: Etapa 1, los dosdiSPone 10s aparatos e instrumentos, no hace mas que realizar sus
autores aplicaron los criterios a una muestra, seleccionada al azar, de tre§34uémas mentales, previamente pensados y hasta calculados... La
textos. Las divergencias surgidas se resolvieron mediante discusién hastgluiMica como toda ciencia, es conceptual y experimental a la vez" (pp.
alcanzar un consenso. Etapa 2, el primer autor del trabajo aplicé los criterios™~ =</ o )
para evaluar el resto de los textos, y su posterior discusion entre los doEsta evidente contradiccion en las concepciones de los autores de textos
autores. Etapa 3, con la experiencia adquirida en las primeras dos ete§i¥e la naturaleza de la ciencia es una constante en muchos de los textos
los dos autores evaluaron la totalidad de los 16 textos de nuevo. Baglizados y han sido explicadas en diversas investigaciones como una
divergencias que surgieron se resolvieron de nuevo mediante discudrénsicion Lakatosiana en la forma de concebir la evolucion del conocimiento

hasta alcanzar un consenso. cientifico (B.anco & Niaz, 1997, 1998). Siguiendo con el andlisis, se

) , observa que sélo tres textos mencionan (M) los aspectos del critefio NC
ANALISIS DE LOS TEXTOS Y DISCUSION DE Criterio (NC ) refleja el enfoque actual de la filosofia de la ciencia sobre
RESULTADOS el método cientifico. Los resultados muestran que solamente un texto

Los resultados de la evaluacion de los 16 textos de noveno grg#ernanpez & Lopez 1993), describe satisfactoriamente (S) los aspectos
aplicando los ocho criterios sobre la naturaleza de la ciencia se muestradetreriterio:
la tabla 1. A excepcion del criterio nimero 7 (NGa mayoria de los textos “Pero el método cientifico no es un método, en el sentido de un
no describen satisfactoriamente (S) ni mencionan (M) los aspectos procedimiento Gnico, no es una receta infalible para los descubrimientos.
abarcados por cada uno de los criterios. El enfoque positivista predominaEs mas bien una orientacion, segin la cual se pueden deducir conceptos
en todo momento debido a que los textos enfatizan la importancia del generales..... tan general es el método, que puede ser empleado
método cientifico experimental como la Unica via légica para probar las fructiferamente por cientificos de todas las especialidades. El que lo

hipétesis, que luego se convertirdn en leyes y teorias. practica, puede ser de los que parece que siempre esta levantando
piedras, para ver lo que hay debajo y rompiendo cosas para contar y

TABLA 1 catalogar lo que hay en su interior. O bien puede ser como un Newton

Evaluacién de los textos de noveno grado (N = 16) o un Einstein, alguien que parece un sofiador, que no trabaja con
aplicando los criterios de la naturaleza de la ciencia (NC) hechos sino con ideas... El gran triunfo del método cientifico es el de

permitir que estos dos extremos del talento, los que recogen datos y los

N Textos de noveno grado NE NC, NC, NC, NC, NC, NC, NC, que construyen teorias se complem.enten el uno al otro” (p. 9).. '
Un solo texto (Roricuez, 1988), menciona (M) los aspectos del criterio
1. Basurco (1975) N N N N N N N N NC,, sin dar detalles. Un total de 12 de 16 textos no mencionan (N) los
2. Burky Soto (1972) N S N N N N M N aspectos del criterio NClimitandose a presentar el método cientifico
3. Caballero y Ramos (1989) NN N N N N M N como una receta infalible para alcanzar el conocimiento. Algunos textos
4. Fernandez y Lopez (1993) N M S N N N N N presentan el diagrama de flujo para ilustrar la importancia del método
7 \razabal (1>/989) N M N N N N S N _ Criterio (NC ) sgnala que, de acuero[o con la nueva fllgsofla de la
8. Isla (1988) S N N N N N M N ciencia, la dicotomia entre leyes y teorias no existe. Segun la tabla 1,
9. Ministerio de Educacion (1980) N N N N N N N N ninguno de los 16 textos analizados describe satisfactoriamente (S) ni
10. Moreno (1988) N N NN NN M N menciona (M) los aspectos sefialados por este criterio, reflejando asi una
11. Noriegeet al. (1979) M N N N N N S N influencia de la filosofia positivista, la cual enfatiza una clara diferencia
12. Requeijo y Requeijo (1995) - - - - - - - - entre leyes y teorias. La dicotomia entre leyes y teorias, uno de los aspectos
13. Rodriguez (1993) N N N N N N N N mas preocupantes de la ensefianza de la cienciacB& Niaz, 1997,
14.  Rodriguez (1988) S M M N N N S N 1998), se confirma en la presentacién derBio (1988):
15.  Sosay Rivero (1995) - - s s e “Si todas las evidencias tienden a mantener la hipétesis, el cientifico
16.  Suarez (1994) N N N N N N N N forma una teoria basada en sus datos. Cuando han sido recolectados
suficientes datos para probar que la teoria es verdad, se forma una ley”.
Notacion: NC = Naturaleza de la ciencia; S = Satisfactorio; M = (p. 10, énfasis afadido).
Mencion; N = No menciona; (-) = El texto no trata el tema. Es importante sefialar por qué la nueva filosofia de la ciencia cuestiona

la dicotomia entre leyes y teorias. La historia de la ciencia muestra que las
Criterio (NC ) se refiere al caracter tentativo del conocimiento cientificdeorias son remplazadas por otras con cierta frecuencia, quiere decir que
La tabla 1 muestra que s6lo 2 textos cumplen satisfactoriamente (S) 80n tentativas. Por lo tanto las leyes no se convierten en teorias o viceversa,
este criterio. Boricuez (1988) enfatiza de manera satisfactoria (S) el caractgino que abren paso a nuevas teorias. La comprension de este aspecto es
tentativo del conocimiento cientifico: importante para la ensefianza de la ciencia, por el hecho que los estudiantes
“Las teorfas y los modelos cambian si los nuevos hechos asi lo exig@uiedan sen,tirse motivados a pensar en la modificacion y necesidad de
Asi, por ejemplo, durante alglin tiempo se aceptaba la concepcion dglevas teorias.
atomo como un sistema solar en miniatura. Este modelo permitia ofrecerCriterio (NC,) se refiere a los principios heuristicos o explicativos que
una imagen de los electrones girando alrededor del ntcleo comoddentan a los cientificos en el disefio de los experimentos, los cuales le
hacen los planetas con relacion al sol. Pero al descubrirse nueyaarmiten obtener los datos necesarios para confirmar o descartar hipotesis.
hechos sobre el comportamiento del electron, fue necesario abandohéamguno de los 16 textos analizados describe satisfactoriamente (S) ni
este modelo y tratar de encontrar otro mas adecuado.... La mayoriardenciona (M) estos principios heuristicos. Los textos reflejan el punto de
las teorias cientificas estan cambiando continuamente, a medida quevista positivista, que postula el papel central de los experimentos en la

efectlan nuevos experimentos y se descubren nuevos hechos” (p. 2Z®nstruccion del conocimiento cientifico.
Criterio (NC ) sefiala que la construccion del conocimiento cientifico Criterio (NC ) sefiala que las observaciones estan “impregnadas de

2 e . . . . . 4 ” H e . . ’ e
se basa en la observacion, la evidencia experimental, la curiosidadtefias”, cuestionando asi el punto de vista de la filosofia positivista que
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postula una observacion completamente objetiva. De acuerdo con la taklason D. Toward a philosophically more valid science curricul@eience Educa-

1, ninguno de los 16 textos describe satisfactoriamente (S) ni menciona tion, 72, 19-40, 1988.

(M) este criterio. Los textos analizados mantuvieron el enfoque positivistsin, A.R. Historical case studies: Teaching the nature of science in coBtgence

de una observacion objetiva. ParabRcuez (1993), el caracter objetivo Education 84, 5-26, 2000.

de la observacién es incuestionable: Ista, J.Quimica. Noveno graddditorial Basica, S.A., Caracas, 1988.
“La observaciones el acto de percibir la realidad existente, pero eKunn, T.S. The structure of Scientific Revolutio(® ed), University of Chicago
necesario educarla y desarrollarla puesto que constituye la esencia de Press, Chicago, 1970.
cualquier conocimiento, y debe permitir la descripcion de un fenémenaaros, |. Falsification and the methodology of scientific research programmers. En
lo mas exactamente posible”. (p. 9). Lakatos, |.; Musgrave, A (eds.Criticism and the growth of knowledgep. 91-

Asimismo, bLa (1988) enfatiza el papel de la observacion al afirmar 195, Cambridge University Press, Cambridge, 1970. ' '
que, “quien no sea buen observador no puede ser un cientifico” (p. lggermAN, N.G. Students’ and teachers’ conceptions of the nature of science: A review
Niaz (1999) ha sefialado la desventaja de enfatizar las observaciones masof the researchlournal of Research in Sciencie Teachiag 331-359, 1992.
alla de lo necesario. MaLaver, M., PujoL, R.; D’ALEssanDRO MARTINEZ, A. Los estilos de prosa y el

Criterio (NC ) se refiere a la influencia mutua entre ciencia y tecnologia enfoque ciencia-tecnologia-sociedad en textos universitarios de quimica general,
y sus aportes a la solucion de problemas sociales y ambientales. De acuerddnsefianza de las Ciencie2, 441-454, 2004. , _
con la tabla 1, 5 textos describen satisfactoriamente (S) y 4 textos mencidfarfHews, M. Science teaching: the role of history and philosophy of science
(M) los aspectos del criterio. La explicacion de los resultados se debe a la Routledge, New York, 1994. . _
tendencia actual de los libros de texto a reflejar la presentacion &&frmHEws, M. In defense of modest goals when teaching about the nature of science,
conocimiento cientifico dentro del enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad Journal of Research in Science TeachiBy (2), 161-174, 1998.

(CTS), el cual plantea la presentacion del conocimiento cientifico dentroMeComas, W.; Almazroa, H.; GousH, M. (1998). The nature of science in science
un contexto mas significativo para estudiantes y docentesu(i4 et al., education: An introductiorScience & Educatior, 511-532, 1998.
2004; MarTHEWS, 1994; Ran & AIKENHEAD, 1992; \Asquez et al, 1999). MiLLar, R.; DRivER, R. Beyond processeStudies in Science Educatjahd, 33-62,

Criterio (NC ) representa el enfoque de la nueva filosofia de la ciencia, 1987. o o
de acuerdo con la cual la ciencia evoluciona a partir de la competencia eMfésterio de EducaciérQuimica. Tercer afio ciclo basico com@aracas, 1980.
programas de investigaci(’)n rivales (Lakatosv 1970) En la tabla 1, ninglmg?ENO, H. La quimica en su mano. Noveno graldjciones Colegial Bolivariana,
de los 16 textos analizados describe satisfactoriamente (S) ni menciona Caracas, 1994. . _ _
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