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RESUMEN: La naturaleza de la ciencia debe formar parte de la formacién de los maestros y de los
cientificos, dada su influencia en las pricticas profesionales. Las propuestas formativas deben tener
en cuenta las ideas iniciales de los estudiantes, por lo que resulta imprescindible conocerlas. En este
trabajo se exploran las ideas que futuros maestros y biélogos tienen respecto a diversos aspectos rela-
cionados con la naturaleza de la ciencia (caracteristicas de los cientificos, de la actividad cientifica, el
cambio en la ciencia y las relaciones entre ciencia y sociedad), asi como sus actitudes ante la ciencia.
Los resultados muestran que existen similitudes y diferencias entre ambos tipos de participantes en casi
todos los aspectos estudiados.

PALABRAS CLAVE: Naturaleza de la Ciencia, Educacién cientifica en la Universidad, Ideas de los

estudiantes.

OBJETIVOS: La relevancia de la naturaleza de la ciencia (NdC) en el dmbito de la didéctica de las
ciencias se ha ido consolidando en una gran diversidad de paises y en la actualidad se reconoce como
contenido fundamental en la ensenanza de las ciencias desde edades tempranas (Lederman, 2007). Asi
mismo, consideramos que el conocimiento sobre este contenido tiene influencia en las précticas pro-
fesionales, tanto de los maestros cuando ensefan ciencia como de los cientificos cuando hacen ciencia.
Por todo ello, el conocimiento sobre NdC debe ser integrado en la formacién universitaria tanto de
maestros como de cientificos.

En coherencia con este planteamiento, algunas profesoras del Dpto. de Did4ctica de las Ciencias
Experimentales y Sociales y del Dpto. de Biologia Celular de la Universidad de Sevilla, con docencia en
los Grados en Educacién Primaria y en Biologfa, desarrollamos un Proyecto de Innovacién Docente!,
financiado por la Universidad de Sevilla, en el que abordamos diversas cuestiones relacionadas con este
contenido.

1. Proyecto de Alfabetizacién Cientifica en la Facultad de Ciencias de la Educacién. Parte III. Curso 2016/2017.
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Para adaptar la propuesta formativa objeto de la innovacién a las caracteristicas de los participantes,
es preciso conocer las concepciones y emociones que tienen los estudiantes sobre la ciencia, la investi-
gacién cientifica y las relaciones entre ciencia y sociedad. Asi, los objetivos que nos planteamos en este
trabajo son conocer dichas concepciones y emociones y analizar las similitudes y diferencias entre los
participantes de los distintos Grados.

MARCO TEORICO

La ensefanza de la NdC, como objetivo bésico de la ensenanza de las ciencias, supone no sélo ensenar
contenidos de ciencias, sino también sobre como se construye y desarrolla. En este sentido, existe una
gran diversidad de aspectos que estdn relacionados con este concepto, pero es posible destacar algunas
ideas claves, que gozan de cierto consenso entre los educadores de ciencia. En el estudio realizado por
Garcia-Carmona y Acevedo (2016) se hace alusién a los conceptos de observacién e inferencia, leyes
y teorias cientificas, evidencia empirica, métodos de la ciencia, el papel de la creatividad, objetividad
y subjetividad, conocimiento tentativo y relaciones entre ciencia y sociedad, algunos de los cuales han
sido tenidos en cuenta en esta investigacion.

Aunque existen numerosos estudios que abordan las ideas y problemadticas de los docentes y futu-
ros docentes sobre diversos aspectos relacionados con la NdC, son muy pocas las investigaciones que
analizan las concepciones de los investigadores en las dreas de ciencias y mucho menos las que realizan
una comparacién entre ambas muestras. En México se han iniciado estudios de esta problemidtica con
los investigadores cientificos, pero se centran en explorar sus concepciones de ciencia y la manera en
la que éstas influyen en su percepcién de lo que debe ser la docencia (Alvarado y Flores, 2001, 2010).
Por ejemplo, analizan el tipo de problemas relacionados con las infraestructuras y de indole econémico
que pueden afectar a las investigaciones y los obstdculos para la ensenanza de la ciencia.

Los estudios que se centran en las concepciones de los profesores revelan que no existen diferencias
importantes entre las concepciones sobre NdC en general (Acevedo, Vizquez, Manassero y Acevedo,
2002) y que tales concepciones, en general, suelen ser incoherentes con las que se aceptan hoy (Garcia-
Carmona y Acevedo, 2016). Estos autores, ademds de corroborar algunas de las afirmaciones de estu-
dios anteriores, nos indican, por ejemplo, que los futuros profesores consideran el cardcter dindmico
de la ciencia, que avanza gracias al conocimiento cientifico vigente en cada momento y que sirve de
base para nuevas investigaciones; hacen referencia explicita a la influencia de los factores sociales, como
la economia y la politica; indican que el conocimiento establecido en el pasado era de menor calidad
que el presente; sefialan algunos aspectos no epistémicos, como la influencia de las creencias e intereses
personales de los cientificos, que ponen de relieve la subjetividad en sus investigaciones y defienden la
idea de un método cientifico universal, ignorando la pluralidad metodolégica de enfoques y estrategias
en sus investigaciones; entre otras conclusiones.

METODOLOGIA

Esta investigacién se ha llevado a cabo en el contexto de dos aulas de la Universidad de Sevilla, en el
curso académico 2016/2017. En una de ellas se impartia la asignatura Didéctica de las Ciencias Expe-
rimentales, del Grado en Educacién Primaria y en la otra Biologia Celular e Histologia I, del Grado
en Biologia. Las dos son asignaturas obligatorias y se imparten en segundo curso en sus respectivos
Grados. Las autoras de este trabajo son profesoras en dichas asignaturas.

Participaron en el estudio un total de 53 estudiantes, 34 del Grado de Maestro (29 mujeres y 5
hombres) y 19 del Grado de Biologia (14 mujeres y 5 hombres).
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Para tener una referencia sobre los conocimientos y emociones de los estudiantes, se solicité que
cumplimentaran de forma individual un cuestionario. Este instrumento explora diversos aspectos de
NdC, de los que hemos seleccionado solo algunos para este trabajo, basindonos en distintos criterios:
aspectos influyentes en el desarrollo de la prictica profesional (como bi6logos o como maestros de
ciencias), aspectos menos trabajados en otros estudios y disponibilidad de espacio para presentar resul-
tados. El cuestionario tiene tres partes:

— La primera estd constituida por 13 items, de los que vamos a utilizar 8 en este trabajo (su for-
mulacién concreta se puede ver en la Tabla 1 presentada mds adelante). Estdn relacionados con
las caracteristicas de las personas que se dedican a la ciencia (items 2 y 8), la actividad cientifica
(items 4 y 5), la validez de los conocimientos cientificos (item 1), el cambio en la ciencia (item
7) v las relaciones entre ciencia y sociedad (items 3 y 6). Para cada uno de ellos, los estudiantes
deben manifestar su nivel de acuerdo en una escala tipo Likert de 4 valores, correspondiendo el
1 al valor minimo y de total desacuerdo, el 2 al descuerdo, el 3 al acuerdo y el 4, al valor maxi-
mo o de total acuerdo. La mayoria de los items provienen del conocido cuestionario COCTS
(Manassero, Vizquez y Acevedo, 1996), utilizado en varias investigaciones, o del elaborado por
Alvarez y Soneira (1994), que han sido reformulados para homogeneizar el estilo.

— La segunda parte incluye 5 preguntas abiertas, de las que trataremos solo una en este trabajo,
aquella en la que se pide a los estudiantes dibujar personas que se dedican a la ciencia en su contexto
de trabajo.

— La tercera y dltima parte explora las emociones de los alumnos ante la ciencia. La pregunta
presenta 11 emociones, 5 negativas (miedo, aburrimiento, angustia, impotencia, dificultad), 5
positivas (interés, diversion, libertad, estimulacién, utilidad) y una indiferente (indiferencia), de
forma entremezclada, y solicita a los estudiantes que elijan las que mejor definan su relacién con
la ciencia.

Debido al bajo niimero de estudiantes de Biologfa que han participado en este estudio, no es po-
sible realizar tratamientos estadisticos fiables de las respuestas basados en las medias, medianas, etc.
Por ello, para analizar los resultados de la primera parte del cuestionario, se calculé el porcentaje de
estudiantes que escogieron valores de acuerdo o de desacuerdo con cada item, englobando los que in-
dicaron valor 1 y 2 (en desacuerdo) por un lado y las que indicaron valor 3 y 4 (de acuerdo) por otro.
Este andlisis permite obtener una imagen clara y bien contrastada de los resultados en ambas muestras.

Para analizar los resultados de la segunda parte —los dibujos-, se definieron tres categorias y se agru-
paron las respuestas de cada cuestionario en cada una de ellas: quiénes son las personas que se dedican
a la ciencia (si dibujan hombres o mujeres, o el dibujo es ambiguo), cémo se trabaja en ciencia (si
individualmente o en equipos, o no se define) y en que contexto se realiza y desarrolla la ciencia (si en
un laboratorio, en el medio natural, etc.).

Para la Gltima parte, referida a las emociones ante la ciencia, se definieron cinco niveles de respuesta
(se escogen s6lo emociones positivas, las emociones positivas son mds numerosas que las negativas,
las negativas son mds numerosas que las positivas, equilibrio entre emociones positivas y negativas y
se escogen solo emociones negativas), en las cuales se clasificaron las respuestas de cada cuestionario.

PRESENTACION DE RESULTADOS

En la Tabla 1 se indican los resultados obtenidos en la primera parte del cuestionario. Los futuros
maestros entienden que la ciencia es una actividad realizada por personas que no tienen cualidades es-
peciales, como ser mds inteligentes (desacuerdo con el item 2) o mds imparciales u objetivas (desacuer-
do con el item 8) que otras, si bien en esto tltimo no se posicionan de forma tan mayoritaria como
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respecto a lo primero. La investigacion se entiende como un proceso que suele realizarse en equipos
(desacuerdo con el item 5) y con un comienzo y un final delimitado y definitivo respecto al problema
planteado (acuerdo con item 4). Admiten que este final puede no ser estable, aunque la investigacién
sea correcta (desacuerdo con item 1) y que el conocimiento cientifico puede cambiar, si los cientificos
hacen una reinterpretacién de los datos disponibles (acuerdo con item 7). Respecto a las relaciones
entre ciencia y sociedad, reconocen la influencia de la politica (desacuerdo con item 3) y de la vida y
entorno social de los cientificos (desacuerdo con item 6) en el trabajo cientifico.

Los futuros bidlogos, por su parte, consideran que la ciencia se ha desarrollado histéricamente por
personas especialmente inteligentes (acuerdo con item 2), aunque no mds objetivas e imparciales que
otras (desacuerdo con item 8). Reconocen que las investigaciones se realizan en equipo (desacuerdo
con item 5) y no suelen tener un final definitivo (desacuerdo con item 4). Creen que si la investigacién
se realiza correctamente, el conocimiento que se deriva es definitivo (acuerdo con item 1). Pero todos
estdn de acuerdo en que el conocimiento cientifico puede cambiar por una reinterpretacién de los
datos (acuerdo con item 7). Respecto a las relaciones entre ciencia y sociedad, reconocen la influencia
de la politica (desacuerdo con item 3) pero no de la vida y entorno social de los cientificos (acuerdo
undnime con item 6) en el trabajo cientifico.

Tabla 1.
Porcentaje de alumnos del Grado de Educacién primaria
y del Grado de Biologia de Acuerdo o en Desacuerdo con los siguientes items

MAESTROS RIOLOGOS
Desacuerdo Acgucrdo Desacuerdo Acucrdo

1. Cuando las investigacioncs cientificas son
correctas ¢l conocimisnto que se deriva de ellas
no cambia pricticamente cn ¢l futuro. 7300 27.00 31.00 69.00
2. A lo largo de la historia, el trabajo cientifice
ha sido desarrollado por personas especialmente

67.00 330 31.00 G600

inteligentes.

1. La politica de un pais fiene poca influencia

sebre el trabajo de los clentificos del mismo,

porque sus preocupaciones investigadoras sc £2.00 18.00 T4.00 26.00
encucntran, cn general, al margen de la politica.

4. Las investipaciones cientificas suelen llegar a
un final definitivo, lo que permite formular una
nueva pregunta sobre la que investigar. 3200 68,00 T4.00 26.00

5. A diferencia de muchas otras profesiones, las
personas de clencias desarrollan casi siempre una
800 32.00 74.00 26.00

tarea cn solitario.

f. Los contactos sociales de las personas de

ctencias no influyen en su trabajo profesional, ni

en ¢l contenido del conocimicnto cientifico de G8.00 32.00 ] 100
sus descubrimicentos.

7. Las teorias cientificas pueden ser modificadas,
ya que las personas de ciencias pueden volvera
interpretar observaciones existentes. 6.00 94,00 ] 100

&. En general, las personas de ciencia son mis
ohjetivos e imparciales en sus investigaciones
. - 85 0 g

que la mayoria de los demas ciudadanos en sus 36.00 44.00 95.00 .00

trabajos.
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Los resultados obtenidos en la segunda parte del cuestionario se presentan en la Tabla 2. Los futuros
maestros han dibujado mayoritariamente hombres, trabajando solos y en un laboratorio. Los futuros
bidlogos, en cambio, han dibujado mayoritariamente mujeres, aunque también trabajando solas y en

un laboratorio.

Tabla 2.

Categorias definidas para
la segunda parte del cuestionario
y porcentaje de estudiantes en cada una de ellas

MAESTROS BIOLOGOS

Hombre 58.80 36.80
Mujer 17.60 52.60
Ambiguo 23.50 5.20
Solo 73.50 57.90
Equipo 14.70 21

Indefinido 11.76 0

Laboratorio 5B.88 63.15
Despacho B.B8 5.26
Naturaleza 5.88 10.52
Holistico 20.58 10.52
Indefinido 5.88 1052

Por tltimo, como se muestra en la tabla 3, los resultados de la tercera parte del cuestionario mues-
tran que todos los futuros biélogos han escogido tnicamente palabras que reflejan emociones positivas.
Entre los futuros maestros, por su parte, predominan los que han escogido mayoritariamente palabras
que reflejan emociones positivas, pero también tiene cierta importancia el nimero de estudiantes que
sienten mds emociones negativas que positivas ante la ciencia.

Tabla 3.

Porcentaje de alumnos del grado de Educacién primaria
y del grado de Biologia en cuanto a sus emociones antes la ciencia

MAESTROS BIOLOGOS
Unicamente palabras negativas B.E3 0
Més palabras negativas que positivas 14,70 0
Igual nimero de positivas y negativas 14.70 0
Més palabras positivas que negativas 6l.76 7,32
Unicamente palabras positivas 0 92,68

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Segin los resultados presentados, podemos formular las siguientes conclusiones:

— Existen similitudes y diferencias entre las ideas de los futuros maestros y de los futuros biélogos
participantes en este estudio respecto a los aspectos estudiados.

— Tanto entre los futuros maestros como entre los futuros bidlogos se detectan ideas coherentes e
ideas incoherentes con los consensos actuales respecto a NdC. Las primeras las podemos consi-
derar como fortalezas para el aprendizaje que deseamos formentar y las segundas como dificul-

tades a abordar.
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— Entre las fortalezas, destacamos que reconocen que las personas de ciencia no son especialmente
objetivas e imparciales, que el conocimiento cientifico cambia y la existencia de relaciones entre
la ciencia y la politica, asi como que predominan actitudes positivas ante la ciencia (sobre todo
entre los futuros bi6logos).

— Entre las dificultades, destaca la existencia de contradicciones respecto a la importancia del tra-
bajo en equipo en la ciencia y la visién reducida de la ciencia como una actividad que se desarro-
lla en los laboratorios, comn a ambos tipos de participantes.

— En el resto de aspectos estudiados, las diferencias detectadas son de distinto tipo segin se trate
de estudiantes de Biologia o de Educacién Primaria. Asi, respecto a las caracteristicas de los
cientificos, los futuros maestros manifiestan una visién masculinizada de la ciencia, mientras que
los futuros bidlogos manifiestan una vision elitista (consideran que la ciencia se ha desarrollado
por personas especialmente inteligentes). Respecto a la actividad cientifica, los futuros maestros
tienen una visién mds estereotipada del desarrollo de las investigaciones (cada investigacion tie-
nen un principio y un final definitivo) y los bidlogos una visién mds empirista (si el método es
correcto, el conocimiento es definitivo), ademds de algo mds descontextualizada (reconocen las
influencias de la politica pero no del contexto social).

La propuesta formativa a desarrollar en ambos contextos sobre NdC, debe adaptarse al andlisis
realizado de las ideas de los estudiantes. Asi, deben aprovecharse las fortalezas detectadas y abordar las
dificultades detectadas en cada contexto, para ayudar asi de manera mds ajustada a los estudiantes a
mejorar su conocimiento sobre esta temdtica.
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