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CAPÍTULO 10

IMPLICACIONES, CONCLUSIONES, 
ALCANCES Y PERSPECTIVAS

En este capítulo se presentan las consideraciones finales a las que se ha llegado 

como producto de esta investigación, las cuales no sólo sintetizan los principales 

resultados sino que pretenden ser puntos de partida para futuras preguntas que per-

mitan profundizar en el tema de esta tesis. En la sección uno se presentan las impli-

caciones didácticas, en la sección dos las conclusiones más relevantes organizadas a 

través de los ejes que articularon los objetivos planteados en el capítulo dos: las rela-

ciones HFC-NdeC con la sociología de las ciencias, la evaluación de los libros de texto 

y la metodología desarrollada y los contenidos que hablan sobre la actividad científica 

en los libros de texto, los libros de texto y sus usuarios principales, los profesores de 

ciencias. En la sección tres se presentan los alcances y las perspectivas que surgen 

de esta tesis.

10.1. IMPLICACIONES DIDÁCTICAS

En esta sección se discuten algunas implicaciones y preguntas que surgen de este 

trabajo desde dos perspectivas ampliamente relacionadas en la educación científica, 

una curricular y otra que contempla la formación de profesores. 

Inicialmente, desde el punto de vista curricular, es bien claro que para el caso espa-

ñol ha habido un cambio sustancial en los últimos veinte años en la manera cómo se 

entiende la actividad científica; no obstante, estas modificaciones han llegado a los li-

bros de texto sólo de manera parcial. Asimismo, es obvio que no se tiene claro aún uno 

de los problemas más serios que se evidenciaron en esta investigación, la desconexión 

entre la ciencia escolar y la ciencia real y el hecho de que la inclusión en los planes 

de estudio de la retórica propia del giro socioconstructivista de la sociología no implica 

necesariamente un cambio en los contenidos, o en las visiones filosóficas que poseen 

los diferentes actores responsables del proceso educativo.



 | 260

 | Capitulo 10

Así, los diseñadores de currículo, se han encargado de materializar en los diferentes 

documentos la presencia de nuevos elementos que apuntan a entender las relaciones 

entre la ciencia y la sociedad, la existencia de diferentes métodos científicos, la importan-

cia de las mujeres, el papel que juegan los modelos, entre muchos otros, pero poco se 

evidencia en estos documentos acerca del hecho que los contenidos escolares tienen 

poco o nada que ver con la ciencia que se hace actualmente en el mundo globalizado; 

esto genera un escenario en el que dos fuerzas opuestas coexisten en el currículo: una, 

la que trata de conectar a la ciencia con la sociedad y que se propone formar ciudada-

nos científicamente informados, y otra, la ciencia de los contenidos escolares, aferrada 

a una tradición que ha perdurado durante mucho tiempo, que es además la que se 

evalúa. Ante la evidencia de esta situación problemática la solución ha sido, no sólo en 

España, la de separar estos dos escenarios conflictivos en una ciencia escolar de los 

conceptos, para entender el mundo y sus fenómenos desde la escuela, que es la que 

está presente en todos los libros analizados, y una ciencia más “social” y de contenidos 

científicos más actuales, encarnada en la introducción en el currículo de una asignatura 

adicional para el nivel de bachillerato “Ciencias para el mundo contemporáneo”25.

De esta forma, la ciencia escolar se acoraza, se desliga de la ciencia real, y la dicoto-

mía entre lo externo y lo interno se perpetua sin más; lo interno, obviamente en este 

caso, corresponde a la ciencia escolar de los conceptos. En este sentido, las apuestas 

por formar profesores críticos adquieren una relevancia trascendental, porque son ellos 

quienes en primera instancia deben ser capaces de entender que esa ciencia escolar 

de conceptos modificados para ser enseñados y de procedimientos que sirven para 

que los jóvenes “trabajen como científicos” no es la ciencia que se hace en los centros 

de investigación y laboratorios del mundo y de la que tienen noticia a través de los 

“mass media”, y que a pesar de la convincente retórica del discurso de los libros de 

texto, basada en esas resistentes epistemologías inductivo/positivistas, representa a lo 

sumo la actividad científica de otra época; en este punto es fundamental la apuesta 

que desde el modelo de ciencia escolar (Izquierdo y Adúriz-Bravo 2003) se hace para 

apoderar a los profesores en este sentido.

No obstante, desde nuestra mirada sociológica, el modelo de ciencia escolar presen-

ta la dificultad de centrarse en los conceptos, al asumir que el objetivo de la formación 

científica es adquirir un conocimiento que consiste en los hechos relevantes acerca del 

25 En el Reino Unido una asignatura similar es Perspectives on Science, aunque es optativa para el nivel 
avanzado previo a la formación universitaria.
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mundo natural, que se relacionan con un conjunto de valores, poniendo en evidencia 

nuevamente la dicotomía que separa lo central a la ciencia escolar, los conceptos del 

otro objetivo de la formación científica actual que es formar ciudadanos científicamente 

informados, para lo cual es primordial entender la naturaleza y la manera cómo se lleva 

a cabo la actividad científica. Esto refleja un modelo de ciencia concéntrico en el que el 

núcleo son los contenidos, propios de la ciencia escolar y diferentes de los de la ciencia 

de los científicos, rodeados por valores, contextos, etc. No obstante, el modelo de la 

ciencia escolar, con un carácter predominantemente cognitivo, tiene un amplio poten-

cial en la medida que reconoce la diferencia entre las dos ciencias: la escolar y la de los 

científicos, aunque como se acaba de mencionar confiere a los conceptos un carácter 

demasiado central que podría ser replanteado desde el papel que Latour reclama para 

los vínculos, a fin de que a través de ellos, se socialicen todos los demás elementos 

que describen la actividad científica y que, como se ha visto en el análisis, han estado 

en gran medida ausentes.

A pesar de que apoderar a los profesores de ciencias para que vean la didáctica de 

las ciencias como disciplina autónoma (Izquierdo y Adúriz-Bravo 2003) es una necesi-

dad, sería conveniente no delimitar los linderos de la ciencia escolar y buscar algunas 

conexiones con la ciencia erudita (tal como exponen estos investigadores, alrededor de 

la aplicación del modelo cognitivo de ciencia) sino más bien ver que la enseñanza de 

las ciencias forma parte de uno de los nodos que permiten que la ciencia circule, el de 

la representación pública de la ciencia. Pensar que los contenidos, epistemologías y va-

lores de la ciencia escolar son autónomos y se han ido autorregulando únicamente con 

fines didácticos refleja una visión muy simplificada de lo que ha significado la educación 

escolar científica para la ciencia, ya que como señala Cornejo (2006), la transposición 

didáctica también incluye aspectos como la selección social de los contenidos científi-

cos que se enseñan en la escuela, el grado de actualización presentado por los mismos, 

la renovación metodológica, las innovaciones en la didáctica, las formas ideológicas y la 

relación del poder con los contenidos escolares.

Así, formar profesores críticos requiere que ellos reconozcan que lo que hacen en la 

escuela difiere ampliamente de lo que hacen los científicos, con el objetivo de debilitar 

los esquemas empiricistas/positivistas que dominan no sólo su formación y creencias 

sino también los libros de texto. Esto no significa que en esta formación se conviertan 

en historiadores, filósofos o sociólogos de la ciencia sino que adquieran los elementos 

para entender que la ciencia escolar es distinta de la ciencia de los científicos, que tie-

nen puntos en común, por ejemplo alrededor de algunos elementos cognitivos, como 



 | 262

 | Capitulo 10

lo señalan Izquierdo y Adúriz-Bravo (2003), pero ante todo que forman parte de una 

misma red, la de la ciencia, y que su relación es altamente compleja.

Esa metarreflexión implica reconocer la importancia y necesidad de la mirada his-

toricista, que permite entender cómo los elementos del discurso de la ciencia escolar, 

por ejemplo los modelos atómicos, son no sólo elementos didácticos o cognitivos, sino 

actores que han sufrido transformaciones ya que no siempre han estado ahí, en la en-

señanza, sino que se han movilizado de manera diferente en los dos ámbitos, el de la 

ciencia escolar y el de la ciencia de los científicos. 

En este sentido es importante resaltar que, desde la perspectiva sociológica que 

rige esta tesis, hay algo que comparten claramente la ciencia escolar y la ciencia de los 

científicos, y que ya había sido mencionado previamente, la presencia de cajas negras. 

Éstas son claves para entender las relaciones entre estos dos escenarios. Por ejemplo 

¿qué contiene una caja que se llama modelo de Bohr? A pesar de que el modelo de 

Bohr es el mismo, lo que importa desde la sociología es el proceso en el que fue pro-

ducido y empaquetado, porque sólo allí se vislumbra que las historias y elementos son 

bien distintos en los dos ámbitos y señalan un camino en el que es claro que primero 

se empaquetan las cajas de la ciencia de los científicos y luego esa caja es movilizada 

hacia la escuela, donde se añaden otros elementos propios de la ciencia escolar, con 

lo que el modelo de Bohr del libro de texto resulta siendo como una de caja dentro de 

otra caja, a la manera en que se ensamblan las “matrioskas”. 

Entender así los conceptos escolares, al nivel de la formación de docentes, comple-

jiza la mirada sobre éstos; así, un concepto ya no es una simplificación de algo que los 

científicos han dicho, a fin de que resulte apto para la escuela, sino que es el producto 

de unos procesos que el profesor en la medida de su interés, o los diseñadores de 

programas de formación de profesores o los diseñadores de material didáctico para 

profesores, se dan a la tarea de rastrear y desempacar. El apoderamiento se da en otro 

sentido, en entender la complejidad de cada concepto como resultado de un proceso, 

justo lo que el análisis de los textos nos sugirió, volver a entender la ciencia no como 

productos terminados sino como procesos; a eso se debe apuntar también en la ense-

ñanza de las ciencias. Un modelo atómico, por ejemplo, no es sólo un elemento cog-

nitivo que ciencia escolar y erudita comparten, sino que es el resultado de un proceso 

que resultaría interesante conocer y entender.

 Esta necesidad de entender cada concepto como una caja en la que se quedaron 

atrapados procesos y la posibilidad de que sea reabierta es el objetivo de este trabajo 
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como aporte desde la perspectiva sociológica para la didáctica de las ciencias. No basta 

cambiar los libros de texto, no basta introducir nuevas cajitas con biografías, incluso, 

como se vio, no basta cambiar los currículos. Es necesaria una metarreflexión alrededor 

del hecho de cómo el relato escolar se ha edificado alrededor de productos termina-

dos, no sólo desde lo cognitivo sino también desde lo didáctico. Comprender que hay 

procesos que fueron escondidos detrás de definiciones y explicaciones escolares es 

vital para que los profesores entiendan que la ciencia cambia, que es tentativa, que se 

hace con acuerdos, que es social, que es humana, que la ciencia de hoy que se les pide 

conocer para enseñar la ciencia de verdad (Izquierdo y Adúriz-Bravo 2003) también es 

transitoria, que simplemente la ciencia escolar y la ciencia de los científicos son distin-

tas, que ninguna es más importante que la otra ya que ambas están profundamente 

conectadas.

Algunos aspectos que los profesores debieran entender requieren, como hemos 

dicho, una mirada historicista. En su formación histórico-filosófico-sociológica deberían, 

por ejemplo, lograr reconocer que detrás del hecho de que en su libro de texto aparez-

can sólo las biografías de Lavoisier, de Dalton y de otras “estrellas”, por dar un ejemplo, 

hay una relación con la manera cómo la ciencia se ha relatado desde su historia, ya que 

la historia de la ciencia no es neutra, como tampoco lo son los libros, como tampoco lo 

es la epistemología subyacente en cada uno de sus relatos. Sólo de esta forma podrán 

hacer un uso crítico de los diferentes recursos de los que dispongan en la enseñanza. 

Así, apoderar, no es otra cosa que comprender lo que hay detrás de cada uno de esos 

elementos que se han ido naturalizando, después de haber sido empaquetados, entre 

educadores, autores de texto, editores y demás actores en la enseñanza de las ciencias. 

Para finalizar, se debe reconocer que gran parte de las propuestas de formación de 

profesores en HFC y NdeC, como se vio en el marco teórico, han sido predominante-

mente de carácter epistemológico, y que la inclusión de los contenidos de historia de 

la ciencia en los libros de texto se hace prioritariamente para favorecer la transmisión 

de los conceptos y así satisfacer las demandas de los estándares (Wang 1998a). Este 

trabajo se propone una alternativa en la que, desde una perspectiva sociológica, se 

busca que uno de los elementos de la formación de profesores implique compren-

der la actividad científica con la metáfora de la intrincada red de la que habla Latour y 

reconocer que la enseñanza de las ciencias forma parte de ella. Esto implica algunos 

supuestos que, si se quiere, se pueden entender como los ejes de reflexión y propuesta 

de formación:
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a. Que los profesores reconozcan que la historia de las ciencias es un relato y que parte 

de ese relato llega hasta las aulas por la vía de los libros de texto. Kohler-Riessman 

(2005) señala que las narrativas no son un espejo de la realidad, simplemente re-

fractan el pasado. Intereses estratégicos influencian la manera cómo los “contadores 

de relatos” escogen los elementos que conectan y los llenan de significado más 

que a otros; así, el pasado no se reproduce sino que simplemente se interpreta. La 

historia se puede contar de diferentes maneras, con diferentes énfasis y diferentes 

perspectivas, diferentes niveles de profundidad, diferentes intenciones didácticas e 

investigativas (Kolstø 2001) que son fijadas por quien hace uso de ellas, no por la 

historia o la ciencia en sí mismas. Debilitar esta idea de la neutralidad y objetividad 

del relato histórico es una de las claves para que los profesores se atrevan a re-

elaborar sus propios relatos para el aula, en los que pueden incluso prescindir de los 

libros de texto parcial o totalmente y apoderarse de las nuevas fuentes y formas de 

información de las que sus alumnos, nativos informáticos, hacen uso cotidianamente. 

b. Que los profesores reconozcan el papel, la naturaleza y los procesos de construcción 

de los libros de texto. Izquierdo et al. (2008) afirman que el libro de texto, como 

objeto cultural, es la expresión de los actos de enunciación de los autores, los cuales 

son producidos en un contexto social y en un momento histórico específico, con lo 

que presentan un mundo que ya fue interpretado. El libro de texto construido, entre 

otros elementos, con recursos literarios y retórica propia, es al mismo tiempo el re-

flejo de un conjunto de ideologías y posturas epistemológicas con fines específicos, 

por lo que su neutralidad no es más que un supuesto fácilmente revalidable (Braga 

et al. 2011, Issit 2004). El reconocimiento de este hecho es uno de los puntos más 

importantes para que los profesores entiendan cómo está constituida la ciencia es-

colar y cómo cualquier intención de considerarla como verdad única, reflejo de la 

otra ciencia (la de los científicos) que representa la realidad, debe ser cuestionada 

por ellos mismos. Nuevamente, este punto conduce al hecho de que los profesores 

sean capaces de mirar críticamente los libros de texto y decidir, en términos de sus 

necesidades de aula, la posibilidad de recurrir a otras fuentes de información para 

debilitar un poco su hegemonía como recurso central en la enseñanza de las cien-

cias. A nuestro parecer, éste es uno de los puntos que puede hacer que el mercado 

editorial y los autores redirijan la manera cómo han venido manejando el tema de 

los libros de texto.

c. Que los profesores reconozcan que la ciencia es una empresa compleja. Es importan-

te que los profesores entiendan que la ciencia va más allá del listado de conceptos y 
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metodologías, en el que se ha estructurado la ciencia que enseñan, consecuencia de 

una visión simplificada que se introdujo en la enseñanza de las ciencias y que está 

bien lejos de mostrar la ciencia como práctica, con todas sus conexiones, relaciones 

y multiplicidad. El reconocimiento de estos hechos por parte de un docente crítico 

conduce a entender que las diferencias y relaciones entre la ciencia escolar y la cien-

cia de los científicos no se restringen a lo puramente cognitivo; en este sentido, es 

fundamental el siguiente punto:

d. Que los profesores reconozcan que esa complejidad implica que no hay una sola 

ciencia, que la actividad científica del mundo globalizado, de las sociedades postin-

dustriales, del mercado, puede tener diferentes fines, incluso algunos que no tienen 

nada que ver con elementos esencialmente cognitivos. Que la ciencia de los medios 

de comunicación filtra también algunos aspectos de la actividad científica y deja de 

lado muchos otros, y que detrás de este proceso se mueven una gran cantidad de 

intereses. Todas estas reflexiones son necesarias para que los profesores entiendan 

que la ciencia escolar es sólo una de las tantas conexiones de la ciencia con la socie-

dad y que su papel como educadores científicos, en un escenario donde la escuela 

ya no tiene la hegemonía para transmitir qué es la ciencia, debe ser repensado.

e. Que los profesores entiendan que el relato de la ciencia necesita de los científicos. 

Esta afirmación que parece obvia no lo es tanto; el análisis de los libros de texto 

mostró que, ante una ciencia escolar centrada en los conceptos, los humanos no 

tienen roles centrales. Los profesores deben ser capaces de identificar este punto 

como una de las grandes debilidades de lo que se enseña en el aula; no basta con 

que los estándares lo promuevan, no es suficiente que los autores de los libros de 

texto añadan cajitas con biografías, lo verdaderamente necesario es que los profeso-

res se pregunten dónde están los científicos en sus libros de texto, dónde están las 

científicas, donde están los científicos de otras culturas y de otras razas, dónde están 

las asociaciones, las instituciones, los colegas; que reconozcan que el discurso pre-

dominante ha dejado por fuera a los humanos y que esto es imperdonable, incluso 

desde el punto de vista narrativo, donde puede ser valioso que los estudiantes se 

vean reflejados en las experiencias de otros, que se identifiquen con los personajes 

del relato, con los protagonistas (Carson 1997), especialmente en un escenario 

donde la deserción escolar en las aulas de ciencias es preocupante y donde el 

aspecto afectivo ha sido descuidado ante el dominante discurso de lo racional y lo 

cognitivo.
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Los puntos anteriormente mencionados se pueden articular a través de la perspecti-

va del modelo de Latour sobre cómo circula la ciencia. En este caso lo que se propone 

es que los profesores, quienes diseñan programas de formación de profesores y/o los 

diseñadores de recursos para el aula, así como los autores de los libros de texto, se 

den a la tarea de emplear la analogía de la ciencia como red para escoger episodios 

y tratar de construir relatos en los que redescubren cómo se producen y conectan los 

conceptos de la ciencia para la escuela, reescribiendo su historia. La riqueza que posee 

el enfoque de redes es que no hay una sola red, así como tampoco hay redes verda-

deras, y reconstruir un relato desde ellas requiere sólo reconocer que son ejercicios de 

indagación en los que se debe estar preparado para encontrar conexiones y relaciones 

que en la manera tradicional de contar la ciencia eran inexistentes. 

Así, es posible entender que a la par de las preguntas que desde la línea NdeC se 

han planteado acerca de la ciencia (la tentatividad de la ciencia, las relaciones entre 

la observación y las teorías, la forma cómo progresa la ciencia, el método científico, la 

objetividad, las influencias sociales e históricas, entre otras), pueden surgir unas pre-

guntas que piensan la ciencia desde la práctica, y que esas preguntas pueden llegar a 

la enseñanza de las ciencias a través de unos profesores que se cuestionan la ciencia 

no sólo desde lo epistemológico sino también desde lo sociológico: ¿Dónde se hace la 

ciencia? ¿con qué? ¿quiénes la hacen? ¿cómo trabajan? ¿necesitan dinero? ¿de dónde 

lo obtienen? ¿por qué de un tiempo para acá aparecen en la prensa más noticias sobre 

ciencia? ¿por qué los científicos querrían aparecer en la prensa o la televisión? ¿de dón-

de provienen los científicos que hacen la ciencia? ¿por qué siempre que se habla de 

ciencia se hace referencia a las mismas universidades? ¿qué pasa con la ciencia en su 

país?, entre muchas otras. Éstas se relacionan con algunos hallazgos empíricos expues-

tos en la presenta investigación: 

a. La necesidad de pensar en nuevos elementos, para relatar la historia de la ciencia en 

la escuela desde ellos: los laboratorios, los centros de investigación, los instrumentos, 

las medios para comunicar la ciencia, los modelos, los experimentos, los descubri-

mientos, etc. 

b. La necesidad de reconocer la ciencia como actividad cambiante en el tiempo, en la 

que la ciencia del pasado no es la ciencia de hoy; este punto es fundamental para 

plantearse poner los nodos de las redes en el presente y rastrear tanto en el pasado 

lejano como también en la ciencia de los siglos XX y XXI, en un modelo historiográfico 

diferente a los predominantes hasta ahora en la ciencia escolar. 
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c. La necesidad de reconocer la importancia de las biografías como género literario 

muy útil para la enseñanza en la medida que posibilita establecer un buen número 

de conexiones entre actores muy diversos y puede servir también como recurso di-

dáctico valioso, dado que se le puede dotar de una alta carga emocional (Delgado 

y García 2006, Lundgren 2006), fundamental para motivar en la enseñanza de las 

ciencias. 

d. La necesidad de desmitificar todos esos elementos que el relato escolar de ciencia 

ha adoptado, incluido y transmitido: las vidas de los “súper científicos”, los descubri-

mientos grandiosos, los experimentos cruciales, etc.

10.2. CONCLUSIONES 

10.2.1. Sobre las relaciones HFC- NdeC y sociología de las ciencias

Las investigaciones dentro del enfoque HFC y su línea de investigación NdeC han 

dado una amplia prioridad a la importancia que ciertos aspectos epistemológicos tienen 

en el aula con el fin de entender cuáles son las características que definen la actividad 

científica. Dentro de esta tendencia a favorecer la discusión epistemológica, se le ha 

ido confiriendo a los aspectos históricos una función utilitaria en la que los episodios 

históricos sirven para explicar o justificar ciertos aspectos de naturaleza de la ciencia. 

No obstante, los libros de texto rara vez explicitan esta relación ya que los aspectos his-

tóricos y los epistemológicos van cada uno por su lado. Si de otra parte se restringe el 

aporte de la sociología de la ciencia para el aula a las contribuciones de ciertas escuelas 

dentro de la sociología del conocimiento científico SCC en las que se ha dado prioridad 

a la ciencia como práctica, es posible establecer un tercer escenario que raras veces 

forma parte de los libros de texto.

Así fue posible ver cómo en los libros de texto de química estos tres escenarios 

coexisten sin solaparse o relacionarse, un reflejo de una separación disciplinar que de 

ser eliminada podría evidenciar las conexiones entre el presente y pasado de las cien-

cias y de la metarreflexión acerca de su naturaleza.

Esta situación se ve agravada en la medida que la sociología de la ciencia ha estado 

prácticamente ausente de la ciencia escolar, en todos sus niveles, desde las aulas, hasta 

los programadores de currículos, en la formación de profesores y lamentablemente en 

la investigación en didáctica de las ciencias. 
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No obstante, en este trabajo se ha partido de la hipótesis que la sociología de la cien-

cia puede contribuir a la comprensión de la actividad científica en los libros de texto, con 

lo que se establece una clara relación en términos de la investigación didáctica entre el 

enfoque HFC y su línea de investigación NdeC, ya que lo que puede aportar la socio-

logía de la ciencia en términos de entender cómo trabajan la ciencia y los científicos, 

está estrechamente conectado con los objetivos en las agendas de las investigaciones 

en HFC-NdeC. 

En este trabajo se demostró empíricamente que un marco construido a partir de 

ideas de la sociología de la ciencia puede dar una lectura diferente de ciertos aspectos 

contenidos en el libro de texto y lo que es más importante, que esta nueva lectura se 

puede relacionar y explicar a través de ciertos aspectos epistemológicos e históricos 

contenidos en el texto.

Así, se establece a partir de los resultados de este trabajo el amplio potencial que la 

sociología de la ciencia, y más específicamente la sociología del conocimiento científico, 

puede tener en ciertos programa de investigación dentro de la didáctica de las ciencias, 

en este caso específicamente HFC-NdeC, no sólo para tener nuevas visiones de los 

problemas de investigación que se propone sino para entender la ciencia contenida en 

los libros de texto, reflejo de la ciencia escolar. 

10.2.2. Sobre la evaluación de los libros de texto y la metodología 

desarrollada 

La comprobada importancia de los libros de texto en la enseñanza de las ciencias 

justifica que algunas investigaciones en enseñanza de las ciencias los consideren su 

objeto de estudio ya que una mayor comprensión de ellos contribuye necesariamente 

a un mejor conocimiento de la ciencia escolar. En este trabajo se decidió pensar en 

una metodología que basada en conceptos de la sociología de las ciencias, mostrara 

la manera cómo los libros de texto de química a lo largo del tiempo han reflejado las 

dinámicas acerca de cómo trabaja la ciencia y los científicos. 

En esta tesis esta metodología fue aplicada en los temas de teoría, estructura y mo-

delos atómicos dada su idoneidad, no obstante la metodología puede ser empleada 

también en el análisis de otros temas en textos de química o de libros de textos de 

otras disciplinas científicas escolares ya que está basada en un marco macro que bus-

ca entender la manera cómo se conectan los elementos que describen la actividad 

científica. De esta manera no sólo puede ser empleada en el análisis de libros de texto 
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sino también de otros elementos de aula como películas, biografías, etc. con el fin de 

explorar las visiones que se tienen de la ciencia.

Si al análisis de las redes que representan la complejidad de la actividad científica se 

unen los resultados de las otras dimensiones, la epistemológica, el manejo del recurso 

tiempo y las imágenes, se podrán dar explicaciones más elaboradas de los libros de 

texto, donde miradas disciplinares distintas puedan contribuir a la comprensión de los 

libros de texto y por ende de la ciencia escolar.

10.2.3. Sobre los contenidos que hablan sobre la ciencia en los libros de texto

Los libros de texto de química publicados en España después de 1976 muestran un 

creciente interés por hablar acerca de la ciencia, no obstante este discurso es marcada-

mente positivista y empiricista y como se mencionó en él coexisten tres tipos de relatos, 

uno de una ciencia normativa, caracterizada por la fuerza del método científico, uno 

histórico que refleja una ciencia idealizada y uno que habla tímidamente de la ciencia 

real, la de los científicos. 

Una pregunta que siempre se espera que respondan las investigaciones sobre los 

libros de texto es cómo es un libro “ideal”. Es obvio que siendo consecuentes con to-

das las ideas planteadas en esta tesis, no es posible decidir cuál o cómo es ese libro o 

cuál de los textos de la muestra analizada es el “mejor”. No obstante desde el enfoque 

utilizado en este trabajo sí es posible pensar en libros de textos de ciencias en los que 

se logren reunir los tres relatos de los que se habló anteriormente de manera concate-

nada, libros de textos que logren mostrar la ciencia de una manera compleja donde los 

relatos de la ciencia del pasado, la ciencia del presente y la ciencia como debería ser, 

se complementen y entrelacen. Desgraciadamente los libros analizados distan mucho 

de este escenario para nosotros ideal y siguen regidos por tendencias que separan la 

ciencia del contexto, lo cognitivo de lo externo al conocimiento.

Como se vio los libros publicados después de 1976 son diferentes a los publicados 

previamente y paulatinamente han ido dando importancia a aspectos como el papel de 

los científicos, de la ciencia como elemento de la sociedad y la cultura, a la presencia de 

la mujer en la ciencia, etc., no obstante siguen estando basados en un discurso donde 

lo prioritario son los conceptos y donde la distribución del conocimiento es alrededor 

de ellos a la manera de un modelo concéntrico, cuando lo ideal sería que las conexio-

nes entre ellos y los demás elementos se multiplicaran. Los libros de texto actuales 

están muy lejos de un esquema de este tipo.
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Asimismo, las imágenes cada vez más abundantes en los libros de texto y llevadas 

al máximo como recurso en el digital text, no aportan a una idea de ciencia contextua-

lizada ya que son en gran parte obsoletas y desconectadas de la ciencia real, reflejo de 

una ciencia escolar que se plasma tal cual es en los libros de texto que la transmiten. 

Cómo se deben producir los cambios en la enseñanza las ciencias, es una pregunta 

interesante que debe ser planteada a esta altura. ¿Debe cambiar la ciencia escolar para 

que cambien los libros de texto o pueden cambios en los libros de texto hacer que la 

ciencia escolar se transforme? En este trabajo se espera aportar algunos elementos que 

muestren a los libros de texto y a usuarios críticos de los mismos como fuerza trans-

formadora de una ciencia escolar que se ha propagado inalterable durante décadas a 

pesar de los múltiples cambios que ha tenido no sólo la ciencia de los científicos sino 

también la imagen social de la ciencia.

10.2.3.1. Sobre la imagen de ciencia: actores invisibles y actores 

idealizados

Uno de los aspectos más importantes para la enseñanza de las ciencias debería ser 

el reconocimiento de la diferencia entre la ciencia escolar y la ciencia de los científicos, 

que se pudo evidenciar en este trabajo al nivel de la imagen de ciencia que los libros 

de texto presentan.

Cuando la ciencia se entiende a través del modelo de circulación de la ciencia pro-

puesto por Latour, en el que es concebida como una actividad en la que múltiples 

actores se conectan en el tiempo y en el espacio, es posible entender y valorar su 

complejidad. Sin embargo, cuando analizamos la ciencia en los libros de texto con este 

modelo fue posible evidenciar la sobresimplificación de la imagen de ciencia que se 

maneja en el discurso escolar. La ciencia pasa a ser un conjunto de productos finales, 

donde los procesos han desaparecido por completo, como reflejo de esto las redes 

que representan la actividad científica se ven constituidas primordialmente por vínculos 

que generalmente se conectan entre ellos pero que en menor medida se conectan con 

otros actores.

Elementos que son fundamentales para la ciencia no aparecen en el relato del libro 

de texto. Elementos que no sólo forman parte de lo que se podría llamar lo “social” 

de la ciencia y que pueden reflejar la presencia de factores “externos” a la actividad 

científica, como las instituciones, los patrocinadores, etc., sino que también se han de-

jado por fuera instrumentos o laboratorios, que permiten contextualizar técnicamente 
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la actividad científica. Esta característica ha estado presente a lo largo del tiempo en los 

libros de texto, no obstante en los recientemente publicados –después de 1991– hay 

una presencia incipiente de ellos.

De otro lado fue posible evidenciar cómo dos elementos relevantes para la ciencia, 

los experimentos y los descubrimientos han sido idealizados, así el papel que se les 

ha conferido en los libros de texto sirve para soportar una narrativa de progreso, en el 

que experimentos cruciales y descubrimientos que suceden de repente conducidos por 

científicos geniales llevan a la ciencia por una senda en la que no hay pasos hacia atrás, 

sólo un avance irrefrenable que justifica su valor como actividad humana. La presencia 

de estas dos características es transversal en los libros analizados y refleja las posturas 

inductivistas y positivistas que han predominado en los libros de texto en los últimos 

160 años.

Adicionalmente es claro que la ciencia de los libros de texto es una ciencia “fabri-

cada” que desafortunadamente se quedó en una imagen de ciencia del pasado. Si 

los libros cambian en función del tiempo, como se apreció al analizar quienes son los 

protagonistas, reflejando algunos cambios de la química como disciplina, no es posible 

entender cómo los eventos que han marcado las mayores transformaciones de la cien-

cia en el último siglo, en los que diferentes campos del conocimiento se unen más allá 

de las disciplinas tradicionales, como la biología molecular, la ciencia de materiales, la 

nanotecnología, etc. siguen ausentes de la ciencia escolar. Esto es un claro reflejo de la 

distancia que separa la escuela de los lugares donde se hace la ciencia y de la imagen 

idealizada que de ella se transmite en la enseñanza de las ciencias.

10.2.3.2. Sobre los científicos

Imaginar la ciencia sin científicos suena apenas ilógico. No obstante, hubo un mo-

mento en la historia de los libros de texto analizados en el que la ciencia escolar se 

relató en ausencia de ellos. Luego fueron apareciendo lentamente para justificar un 

discurso de progreso en el que enarbolaron la imagen de una ciencia gloriosa que no 

se detiene, como se mencionó en la sección anterior. Finalmente después de 1991 

algunas conexiones entre científicos comenzaron a aparecer en los libros de texto con 

lo que la la actividad científica parece colectivizarse.

Los científicos que se hacen presentes en la ciencia del libro de texto, son unos po-

cos elegidos, en el guión del relato de la teoría, la estructura y los modelos atómicos, 

sólo aparecen ellos, no hay lugar para ningún otro. Los personajes humanos –cuando 
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aparecen– son los mismos, desde los libros de texto publicados en la década de 1940 

hasta el siglo XXI. No obstante la importancia que parecen tener como ejes de ese 

discurso glorioso se contrapone a la manera cómo se habla de ellos. Los humanos 

subvalorados, en una ciencia escolar que gira alrededor de los conceptos, aparecen 

deslocalizados espacio-temporalmente, desconectados de los demás científicos, des-

personalizados al no presentar detalles de sus vidas, descontextualizados y en muchos 

casos mitificados. Así, la ciencia del libro de texto no refleja la importancia que los 

científicos y los humanos en general tienen en la actividad científica, este es uno de los 

hechos más importantes que evidencia la distancia entre la ciencia escolar y la ciencia 

real y sobre el que indiscutiblemente se debe trabajar para mejorar los libros de texto.

10.2.4. Sobre los libros de texto

De los libros de texto se ha dicho en la investigación en didáctica de las ciencias 

muchas cosas, con los resultados de este trabajo se pueden aportar nuevos elemen-

tos acerca de la imagen que transmiten de lo que hacen los científicos y la actividad 

científica, y a ese respecto ya se ha señalado anteriormente cómo los libros de texto 

transmiten una imagen de ciencia alejada de la ciencia real, en la que se han dejado 

de lado actores importantes, que se ha centrado en los conceptos y que ha tratado 

injustamente a los científicos.

Así, como ya ha sido señalado por diferentes autores, los libros de texto deben 

cambiar. El papel del currículo como se vio, es relevante, pero también debe haber 

un compromiso de las editoriales y los autores por replantear la ciencia que sus libros 

presentan, por lo que el trabajo de persuasión hacia ellos debe adquirir un papel más 

relevante dentro de la enseñanza de las ciencias. Los investigadores en nuestra disci-

plina se han preocupado por los textos, los estudiantes o el currículo pero siguen des-

conociendo la influencia que tienen en los libros de texto las editoriales y los autores 

ya que una ciencia escolar diferente, una que se acerque más a lo que es la actividad 

científica requiere una nueva mirada que se refleje en unos nuevos libros de texto.

¿Cómo serían esos nuevos libros? Desde nuestra mirada que prioriza en la ciencia 

como actividad compleja, circulante y conectada, el discurso de la ciencia escolar en los 

libros de texto debería enforcarse en: 

1. Conectar en mayor magnitud todos los elementos posibles que describan la activi-

dad científica, esto implica traer a escena los actores que han estado ausentes, así se 

asocien con esas influencias externas y sociales de las que se ha limpiado la ciencia. 
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2. Humanizar el relato de la ciencia tanto a nivel del discurso escrito como del visual, 

teniendo en cuenta no sólo a los científicos como individuos y personas sino tam-

bién al trabajo científico colectivo. Asimismo desmitificar la imagen de los científicos, 

abolir todo ese lenguaje hagiográfico que les soporta como héroes o genios y traer 

a escena a los científicos que han estado ausentes, las mujeres, los científicos de 

otras culturas no hegemónicas, en general a los que han sido invisibilizados durante 

tanto tiempo. De otro lado es importante que los humanos que no son científicos 

aparezcan, los políticos, los patrocinadores, los maestros, etc. ellos también hacen 

parte de la compleja red de la ciencia.

3. Traer a los científicos desde la periferia a posiciones más centrales dentro del relato 

de la actividad científica.

4. Descentrar la ciencia de los vínculos, dando relevancia a la ciencia como proceso, 

la ciencia escolar debería dejar de ser un discurso de productos terminados. Lo cual 

implica replantear el papel de los experimentos y de los descubrimientos entre otros 

elementos que pueden dar una imagen más compleja de la ciencia, en concreto 

darse a la tarea de abrir las cajas negras.

5. Entender que la historia de la ciencia no tiene porque quedarse en esos mitificados 

hechos del pasado sino que su historia se construye cada día con lo que introducir 

más episodios de ciencia reciente sería un paso importante para acercar a la ciencia 

escolar con la ciencia de los centros de investigación y la ciencia de los medios.

6. Romper la barrera entre los dominios normativo, histórico y práctico de los que se 

habló en la discusión de resultados o al menos evidenciar las relaciones entre éstos 

y la actividad científica del libro de texto.

10.2.5. Sobre los profesores que usan los libros

En el punto anterior se delega un papel importante para un cambio en la manera 

como se ve la ciencia en la escuela en los libros de texto, sin embargo si éstos no 

cambian, si la industria editorial y los autores ignoran la relevancia de estos aspectos, 

los profesores, principales destinatarios de los libros de texto pueden jugar un papel 

determinante en la manera cómo la actividad científica se relata en la escuela. 

Como se mencionó en las implicaciones didácticas, es necesario formar profesores 

que critiquen los libros de texto, que cuestionen la historia que contienen, que sean 

capaces de entender la ciencia con un grado de complejidad mayor al que los libros de 
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texto les constriñen, que desplacen estos libros de texto por nuevas fuentes de infor-

mación presionando así a las editoriales a replantear sus materiales para el aula. Esta es 

otra de las alternativas que pueden conducir a cambios relevantes en los libros de texto.

10.3. ALCANCES Y PERSPECTIVAS

Para finalizar este trabajo, es posible afirmar que se emplearon exitosamente con-

ceptos y elementos propios de la investigación de la sociología de la ciencias de corte 

socioconstructivista para formular un método que aunado a otros componentes cons-

tituyó una metodología contundente que nos permitió analizar y, a partir de los resulta-

dos, evidenciar ciertos aspectos relacionados con la manera como se ha entendido la 

actividad científica en los libros de texto utilizados en España desde 1850, con lo que 

es posible concluir que, al menos en nuestro ejercicio, la sociología de la ciencia ha 

permitido acercarnos a un problema en la enseñanza de las ciencias y contribuir así a 

la investigación en didáctica de las ciencias desde el enfoque HFC. 

A pesar de que nuestro “ejercicio” de aplicación de la sociología de las ciencias en la 

didáctica de las ciencias puede ser considerado un buen comienzo, somos conscien-

tes que dada la escasa relación entre estas dos disciplinas, hay un amplio camino por 

recorrer en el que se incluya la perspectiva sociológica en la investigación en nuestro 

área. Muchas ideas surgieron de este trabajo y alrededor de ellas estructuramos los 

siguientes planteamientos a futuro:

1. Profundizar en una metarreflexión de la didáctica de las ciencias como disciplina, 

del enfoque HFC y de la línea NdeC desde la sociología de las ciencias, y específica-

mente desde el modelo de circulación de la ciencia en la que sea posible visibilizar 

las relaciones entre estos tres elementos y la empresa científica.

2. Explorar y aplicar otras ideas del inspirador trabajo de Bruno Latour en la investiga-

ción en enseñanza de las ciencias, así como de otros investigadores en sociología 

de la ciencia que se han acercado al trabajo de los científicos. 

3. Proponer estrategias de formación de docentes desde la perspectiva de la metarre-

flexión sociológica de la ciencia escolar y el relato de la actividad científica.

4. Aplicar la metodología desarrollada para proponer ejercicios de reconstrucción de 

redes de elementos de la ciencia escolar desde una perspectiva historicista que per-

mita abrir las cajas negras en las que se guardaron los procesos que dieron origen a 

los conceptos que dominan el discurso de la ciencia escolar.
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