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R^suni;^v. EI desarrollo reciente de los estudios sociológicos y epistemológicos so-
bre la ciencia, basados en la historia de la ciencia, I^a ido sugirienclo alternativas a
la tradicional visión positivista de ésta, modiflcando algunas ideas sobre la natura-
leza de la misma. Desde la perspectiva didáctica, los movimientos educativos que
pretenden enseñar una ciencia asequible para todos los ciudadanos, conseguir una
alfabetización cientffica y ofrecerla contextualizada con la ternología y la sociedad,
han convertido la comprensión de la naturaleza de la ciencia en un objetivo central
de su enseñanza. En este marco, el estudio diagnostica las ideas de los estudiantes
sobre la naturaleza de la ciencia referidas a los modelos, las leyes y las teorfas de
la misma, cuyo resultado principal es que éstas son multifacéticas, es decir, tienen
aspectos muy variados, e incluso opuestos, con rasgos de inconsistencia. También
recogen ideas más elaboradas, propias de una comprensión adecuada de la natu-
raleza de la ciencia, tales como la aceptación de la naturaleza cambiante, tentativa
e inventada del conocimiento. Otras son edéctiras, intermedias, poco definidas,
indecisas o poco convencidas, como en el caso de las observaciones, los supues-
tos de la ciencia y la simplicidad de las teorPas. En todas ias cuestiones aparecen
bolsas de estudiantes con ideas inadecuadas, cuyo análisis ofrece especial relevan-
cia desde una perspectiva educativa.

A lo largo del último siglo, la reflexión so-
bre la naturaleza de la ciencia ha cambiado
muchas ideas sobre la misma, como conse-
cuencia de los análisis históricos, filosófi-
cos y sociológicos de diferentes escuelas y
autores. Por otro lado, aunque la investiga-
ción didáctica sobre la comprensión de la
naturaleza de la ciencia data de hace más
de tres décadas, la preocupación por edu-
car a todos los ciudadanos en estas cues-
tiones es un objetivo escolar reciente,
enmarcado en el concepto más general de

alfabetización científica de todos para po-
tenciar la participacion en un ^rnindo cre-
cientemente científico y tecnológico. Para
enfocar adecuadantente este estudio, revi-
saremos los marcos teóricos y didácticos
sobre la ciencia.

MARGO EPISTEMOLÓGICO

El inductivismo se t^asa en la ol>servación
abierta y libre cíe prejuicios de la naturale-
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za, concretando las observaciones en me-
didas, clasificaciones o enunciados singu-
lares. Las leyes y teorías científicas son
enunciados universales que se obtienen
como generalización de las observaciones
singulares, cuando se cumplen ciertas con-
diciones (gran número, diversidad de con-
diciones e inexistencia de oUservaciones
contrarias) en lo que se denomina el prin-
cipio de inducción. Aplicando la lógica y el
razonamiento deductivo, las leyes y teorías
permiten sacar consecuencias, que se utili-
zan corno explicaciones y predicciones en
la confirmación de teorías y las leyes. La
concepción inductivista de la ciencia es
atractiva porque ofrece una interpretacion
sencilla de la naturaleza de la ciencia que
resalta la objetividad y la fiabilidad del co-
nocimiento (por basarse directarnente en
la observación) y constituye la filosofia de
la ciencia denominada positivismo lógico,
sostenida desde el Círcuro de Viena donde
figuraron, entre otros, Carnap (1977) o Rei-
chenbach (1966). ^^

En 1934, Karl Popper planteó las pri-
meras críticas serias al modelo del positi-
vismo lógico basadas en la carga teórica de
la oUservación y la imposibilidad de justifi-
car lógicamente el salto inductivo. No sólo
la psicología de la percepción demuestra
que las sensaciones captadas están influi-
das por muchos factores como la experien-
cia, el conocimiento previo, las expectativas
y el estado interno del observador, sino
que el científico (o el aparato de medida)
no observa (mide o clasifica) la realidad en
el vacío, sino a través de unos anteojos
que son sus propias liipótesis iniciales <o la
teoría de construcción del aparato de nte-
dida) sobre lo que espera ver, de manera
que la pretendida objetividad de la medida
es relativa, en tanto en cuanto va siempre
guiada por una teoría previa. Por tanto, la
teoría estrucatra la observación y los datos
desnucíos carecen de una pretendida obje-
tiviciad absohrta, son simplemente descrip-
ciones útiles en función de un proyecto
concreto, de modo que la objetividad resi-

de en la institución social que sustenta el
proyecto (Fourez, 1994). Desde el punto
de vista lógico, el salto inductivo es injusti-
ficable y no garantiza la infalibilidad a sus
generalizaciones; además, las condiciones
de validez de la inducción no son objeti-
vas, antes bien son vagas y eq^úvocas y su
cumplimiento se debe determinar apelan-
do también al conocimiento teórico pre-
vio de la situación, de modo que la teoría
desempeña un papel,esencial antes, du-
rante y después de la observación (Popper,
1974).

Si el principio inductivo no es una
base sólida del conocimiento científico,
una hipótesis nunca está clefinitiva y abso-
lutamente confinnada, por numerosos que
sean los resultados favorables confirmato-
rios. En cambio, basta un sólo hecho con-
trario, o refutación, bien fundada, para que
la credibilidad de la hipótesis quede daña-
da, si no definitivamente falsada, lo cual
resalta la asimetría lógica entre refutación y
confirmación en la validación empírica de
las hipótesis. Las teorías se pueden falsar a
la luz de las pruebas, esto es, se pueden
rechazar concluyentemente, pero nunca se
pueden considerar definitivamente contir-
madas sean cuales sean las pruebas acunni-
ladas, es decir son siempre provisionales.
Una teoría será considerada tanto mejor
cuanto mayor alcance de falsabilidad tenga
y mayor número de falsaciones sea capaz
de superar, por tanto, la práctica científica
consiste en estimular las conjeturas más
audaces y falsables, seguidas de intentos
deliberados de falsarlas. La consecuencia
más importante ctel falsacionismo es que el
conocimiento es hipotético (conjeturas) y
falsable (capaz de ser sometido a refuta-
ción empírica), siempre falible y provisio-
nal, nunca absoluto, ni definitivo. y que
resulta tanto mejor cuanta más falsaciones
haya superado y sea capaz de generar
(Popper, 1974).

La línea post-falsacionista cle Lakatos
(1983) se centra en el concepto de progra-
ma de investigación, conio conjtmto de
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teorías caracterizadas por una cierta conti-
nuidad entre sus eletnentos y un conjunto
de reglas metodológicas que señalan las
vías a seguir o a evitar. El programa esta
formado por un núcleo central de conoci-
mientos, dura y tenazmente resistente a las
refutaciones, rodeado de un cinturón pro-
tector de hipótesis auxiliares (heurística
negativa) y una heuristica positiva, como
conjunto de sugerencias que guían el desa-
rrollo del programa, cuyo objetivo es ex-
plicar fenómenos conocidos y conducir al
descubrimiento de otros nt ►evos, mediante
el desarrollo y refinamiento del cinturón pro-
tector refutable. En la medida en que un pro-
grama consigue este objetivo se habla de
programas progresivos nŭentras que los pro-
gramas que no lo consiguen se consicieran
degenerativos. La existencia de una línea
de investigación coherente y la capacidacl
para descubrir fenómenos nuevos son las
condiciones lakatosianas para ser un ver-
dadero programa científico progresivo.

Cuando un programa est5 suficiente-
mente desarrollado tanto las verificaciones
como las falsaciones resultan importantes.
Las anomalías entre las verificaciones o fal-
saciones y el programa no se atribuyen al
núcleo central del programa, sino a cual-
quier otra de sus hipotesis auxiliares, cuyas
modificaciones o adiciones que no sean ad
hoc (es decir, que no estén implicaclas en
el conocimiento básico de la teoría y sean,
a su vez, falsables) permite la tnejora del
programa. Cuando las anomalías son tales
que requieren la modificacián cie la heurís-
tica negativa o núcleo de la teoría estamos
ante una revolución kuhniana.

Con esta base, los dos analisis episte-
mológicos actuales mas influyentes, como
son el análisis lakatosiano, de corte falsa-
cionista, y el análisis histórico de Kuhn son
las cabezas visibles de un cíebate epistemo-
lógico que enfrenta las posiciones más racio-
nalistas frente a las relativistas sobre los
criterios de valoracián y elección cíe una
teoría científica (el criterio de valiclación
del conocimiento).

La postura racionalista sostiene que
existen criterios racionales para decicíir
cuestiones cotno elegir la mejor teoría o
distinguir ciencia y no ciencia. Los raciona-
listas n^ás radicales sostendrían la exis-
tencia de un criterio íinico y universal, por
tanto, intemporal y ahistórico que permite
tomar aquellas decisiones; este sería el
caso de los inductivistas (cuyo criterio sería
el apoyo inductivo) y los falsacionistas
(cuyo criterio sería el gracio cie falsabili-
dad). La concepcion racionalísta cree en la
existencia de conocimiento verdadero,
aquel aceptado segítn el criterio universal
y la existencia de ^ma distinción nítida (cri-
terio de demarcación) entre ciencia y no
ciencia.

La postura relativista niega la existen-
cia de un criterio universal para valiclar el
conocimiento. Las descripciones del pro-
greso científico y los criterios de evalua-
cion del conocimiento científico son
dependientes del individuo o la comuni-
dad que los juzga, de modo que las deci-
siones y elecciones estaran influiclas por
los valores de esos individaos o grupos.
De aquí se deduce que el conocimiento
científico está influido por factores adicio-
nales como la propia psicología, en el caso
cie las decisiones inclividuales, o sociolo-
gía, en el caso de las decisiones comunita-
rias. El relativista afirma la relatividací de
la verdad y niega la existencia de una
ítnica ciencia que sea superior a los clenuís
conocimientos. El debate entre racionalismo
y reladvismo ha sido resunŭdo en una des-
cripción feliz por Chaltners ('1993, p. 15G)
cíiciendo que ^Lakatos pretendía dar una ex-
plicación racionalista de la ciencia pero fra-
casó, mientras que Kuhn negaba que
pretendiera dar una explicación relativis-
ta de la ciencia, pero, sin embargo, la clió^.

Otro cle los aspectos conceptuales tun-
clamentales de las teorías científicas se re-
fiere a su relación con el munclo natural, al
cual se pretenden aplicar para describirlo y
explicarlo, es decir, al tipo de vínculo entrc
la naturaleza y el conoci^niento dc ella. h^
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controversia ha girado en torno a dos in-
terpretaciones diferentes, que se suelen
denominar realismo e instrumentalismo, y
aunque ambas aspiran a describir la natu-
raleza lo más correctamente posible, resal-
tan, ponen de manifiesto y conducen a
consecuencias epistemológicas enfrenta-
das sobre el concepto de verdad de las
teorías científicas.

La interpretación realista de las teorías
científicas sostiene que éstas describen el
mundo tal como realmente es, es decir,
confiere existencia real en la naturaleza a
los objetos cient^cos, aunque estén más
allá de la percepción u observación. Los
postulados del realismo conducen a una
separación artificial entre conceptos teóri-
cos, cuya existencia es ficticia, y enuncia-
dos observacionales, cuya existencia sería
real, y a una idea de verdad/falsedad aso-
ciada a la validación de las teorías científi-
cas: una teoría validada como verdadera
muestra la naturaleza tal cotno es, por tan-
to, el mundo es como propori^ la teoría y
el carácter de verdad tiene una existencia
objetiva.

La concepción instrumentalista sostie-
ne que una teoría es una regla o principio
para analizar representar simbólicamente
materiales de la experiencia en bruto o un
instrumento para inferir enunciados de ob-
servación a partir de otros enunciados de
oi^servación. Los elementos de la teoría
son solo ficeiones mentales que nos per-
miten relacionar diferentes estados ob-
servables en la naturaleza (Nagel, 1961).
Corno toda representación, las teorías son
invenciones del espíritu humano que las
construye, con el proyecto de organizar e
interpretar ias percepciones del mundo.
Complementariamente, esto significa que
las leyes no se descubren en los datos ob-
servacionales (como si tuvieran una exis-
tencia previa e independiente en ellos,
hasta el momento de su descubrimiento),
puesto que éstos no las determinan unívo-
camente; las teorías se inventan, como una
nueva manera de interpretar las cosas más

fecundamente. La naturaleza inventada de
las teorías científicas hace que deban ser
construidas por referencia a conceptos
previos, lo cual lleva a que tocía teoría
científica tenga un alto grado de metáfora,
es decir, cie analogía con otros conceptos
previamente construidos, a los que la
construcción científica global les dota de
un significado más preciso y adaptado a
las necesidades del conocimiento, que los
vuelve más fecundos. En esta línea están
los denominados conceptos nómadas, esto
es, conceptos tomados prestados de otras
disciplinas que no sólo hacen eviciente el
carácter metafórico de las teorías sino que
con frecuencia condicionan la evolución
de la disciplina que los toma (Stengers,
1987). El concepto de verdad asociado al
instrumentalismo es restringido, ya que las
teorías son juzgadas por el grado de utili-
dad como instrumentos para describir ade-
cuadamente la naturaleza, de modo que
pertnite justificar la existencia de teorías
muy diferentes sobre el mismo ámbito, de
formulaciones diferentes de la misma teo-
ría, y la dificultad de conciliar la existencia
de la verdad absoluta escrita en la natura-
leza con el carácter social de la ciencia.

MARCO DIDÁCTICO

Los primeros intentos de medir las concep-
ciones de los alumnos sobre la naa►raleza
de la ciencia datan de los años cincuenta:
Wilson (1954) valida un cuestionario
(Science Attittrde Qr^estionnaire) con una
muestra de sólo 43 alumnos y Mead y Me-
traux (1957) con una muestra gigantesca
de 35.000 respuestas <citacíos en Leder-
man, 1992) encuentran resultados simila-
res, apareciendo ya la idea de ciencia
como un conocimiento absoluto y que los
científicos pretenden descubrir las leyes y
verdades de la naturaleza. Posteriormente
aparecieron el Test On Understanding
Science (TOUS) desarrollado por Cooley y
Klopfer (1961) y Ia escala Nattire o^Science
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Scale ( NOSS) de Kimball (1965) de 29
ítems tipo Likert, basada en el modelo de
la ciencia desarrollado por el autor. Rubba
(1976) desarrolló la Natr.rre of Scientific
Knowledge Scale <NSKS) con 48 ítems tipo
Likert con seis subescalas (amoral, creati-
vo, evolutivo, parsimonioso, comprobable
y unificado). Las investigaciones desarro-
lladas sobre la comprensión de la naturale-
za de la ciencia por los alumnos en
aplicación de algunos de los instrumentos
anteriores <Cooley y Klopfer, 1961; Korth,
1969; Rubba y Andersen, 1978) coinciden
en que los estudiantes exhiben una com-
prensión inadecuada de la misma.

Entre los estudios que han encontrado
resultados esperanzadores se puecíe consi-
derar pionero el estudio de Aikenhead
(1979) empleando el inventario cíe Welch
(1966) y el test de Korth (1969) con alum-
nos de grados 11 y 12, y que obtuvo ganan-
cias significativas entre las puntuaciones
pre- y post-tests de ambos instrumentos.
Con posterioridad, Lederman (1986), usan-
do la escala NSKS de Rubba, empezó a po-
ner en duda la creencia popular que
profesores y alumnos tuvieran concepcio-
nes inadecuadas de la naturaleza de la
ciencia, y en un estudio subsiguiente, más
amplio y profundo y combinando pruebas
con entrevistas, Lederman y O'Malley
(1990) encuentran que los estudiantes asu-
men, por ejemplo, el concepto cie provi-
sionalidad del conocimiento científico,
pero sorprendentemente, son incapaces de
identificar las causas cíe este cambio, que
desde luego no esta relacionado con la ins-
trucción escolar.

Una explicación de las diferencias en-
tre estos estudios sobre la naturaleza de la
ciencia puede deberse a las diferentes con-
cepciones epistemolágicas empleadas
como base de los estuciios (Meichtry, 1993),
mientras la otra se centraría en el empleo
de muestras sesgadas, en particular el uso
mayoritario o predominante de estudiantes
de ciencias (Lecterman, 1986), o muy espe-
cializados (Rubba, Horner, y Smith, 1981).

Especialmente los primeros estudios han
sido criticacíos descie cios perspectivas: una
conceptual, por los modelos de ciencia
empleados, muchos cle los cuales han que-
dado obsoletos por el desarrollo de los
análisis epistemológicos y sociológicos cle
la ciencia de la decada de los ochenta, por
ejemplo, y otra metodológica, ya que los
defectos psicométricos de los instrumentos
aplicados podrían invalidar sus resultados
(Gardner, 1996).

Con motivo de un estudio previo (Váz-
quez y Manassero, 1998) se ha revisado
parte de la literatura que estudia las ideas
del alumnacio sobre la naturaleza de la
ciencia, de modo que aquí sálo se revisa-
rán algunos estudios nuevos más recientes.
Se ha de acívertir que esta literatura es
compleja pues algunos estuclios mezclan
análisis de la imagen de la ciencia, actitu-
des hacia la ciencia, imagen de las asigna-
turas cle ciencias, imagen de los científicos,
etc. Un hito en los estudios sobre la natu-
raleza de l:t ciencia es la revisión de Leder-
man (1992) que resume los trabajos
realizados anteriores a la década de los no-
venta. Aquí se revisará sólo la literatura
posterior, no redundante con esos tra^ajos
y refericía a los aspectos de la naturaleza
cíe la ciencia considerados en el marco teó-
rico expuesto (naturaleza de las teorías
científicas), en los cuales, por ejemplo, no
figuran aspectos referidos al método cien-
tífico.

Leach, l^river, Millar y Scott (1997) es-
tudiaron la naturaleza de las explic:tciones,
de la investig:tción y l:t relación entre teo-
ría y evidencia mediante una serie de cues-
tiones que aplicaron a estudiantes de 9, 12
y 16 años que adem:ís justificaron sus res-
puestas. F.n sus razonaniientos, los estu-
diantes no distinguen la explicación de la
descripción, ni l:t evidencia dc la tcoría; I:t
forma de razonar indica quc l:t rxplicación
se interpreta como un proceso de relacio-
nar vari:tbles causalmcnte y L•t tcc^ría surge
direc[amentc: de Li expcrienrict. Las dife-
rencicts según l:t cd:ul son n^,tcil>Ic^s cn al-
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gunas cuestiones; por ejemplo, cuanto más
jóvenes son menos problenias ven en la
verificación cle una hipótesis.

Itoth y Lucas (1997) analizaron las res-
puestas acuerdo/clesacuercio sobre una ba-
tería de frases y los razonamientos orales y
escritos de 23 estudiantes de bachillerato
sobre ontología, epistemología y sociolo-
gía del conocimiento científico. Entre el
inicio y el final del estudio (dos cursos, 15
meses) los estudiantes incrementaron el
número de repertorios interpretativos (re-
cursos para apoyar sus ideas) empleados
para justificar sus puntos de vista sobre los
temas. Además, muy pocos estudiantes
cambiaron sus creencias ontológicas (or-
den inherente frente a ningún orden su-
puesto) y sociológicas (influencia de la
sociedad sobre el conocimiento científico),
t^ero bastantes cambiaron sus creencias
^ l^istctnológicas (realismo frente instru-
uient:^lismo) desde el realismo al instru-
tnentalismo. „

En las respuestas a cuestiones escritas
por alumnos de 16-18 años, Acevedo
(1992) encuentra que se adhieren mayori-
tariatnente a una visión realista del conoci-
miento científico y no tienen claro si el
conocimiento científico correcto de hoy
puede cambiar en el futuro, mientras que
en alumnado en formación para ser profe-
sores de Ciencias de Secundaria, informa
que conviven concepciones adecuadas
con otras incorrectas sobre las relaciones
CTS, conio una cierta visión neutral dc^ la
ciencia <Acevedo, 1994).

Solomon, Duveen y Scott (1994) reco-
gieron datos a lo largo de un curso sobre
cómo cambiaban las icíeas de los estudian-
tes, encontrancío un progreso sustancial
hacia un concepto de explicación gracias a
las narraciones de historia de la ciencia
empleadas en la enseñanza, aunque apare-
cen divergencias sobre el significado de la
palabra explicar.

Solomon, Scott y Duveen (1996) reali-
zaron una exploración a gran escala de la
comprensión cle ia naturaleza de la ciencia

por los estudiantes de 15 años centracla en
las ideas sobre las teorías científicas, cómo
cambian y cómo se relacionan teoría y ex-
perimentos. La idea de búsqueda de expli-
caciones sustituye mayoritariamente a la
idea ingenua de que los descubrimientos
son producidos por la suerte, encontracla
en otros estudios en edades más tempra-
nas, y los autores atribuyen este cambio
positivo a la forma en que el profesoracto
relaciona el trabajo práctico con la teoría.
Relacionando las respuestas cruzadas a
las distintas cuestiones sugieren patrones
de explicadores y un pequeño grupo de
imaginadores (los científicos usan su
imaginación).

Gilbert (1991) investigó las ideas cle
estudiantes universitarios de ciencias (20
años) solicitando su acuerdo/desacuerdo
con frases de la primera version del VOSTS
(Aikenahead, Ryan y Fleming, 1987) y una
justificación escrita de su posición. Los es-
tudiantes aceptan niayoritariamente (45%)
el error en ciencia como parte de una
creencia general en que el error fortna par-
te de la actividad humana. Los datos sobre
la controversia realismo/instrumentalismo
no puede resolverse porque la redacción
empleada en el cuestionario sugiere una
comprensión equivocada por los estudian-
tes, lo cual provoca respuestas incoheren-
tes de los estudiantes y hace imposible
extraer conclusiones fiables.

Ryan y Aikenhead (1992), con un nue-
vo instrumento construido empíricamente
que pretende superar algunos de los de-
fectos metodológicos de otros instrumen-
tos, han estudiado las preconcepcioncs
sobre la epistemología de la ciencia en un:t
muestra grande de estudiantes ran:ulienses
de grados 11 y 12. Sobre Lt natur. ► Iczq real
o epistemológica de las teorías cirntíficas
los estudiantes muestran ideas de in^enuo
realismo cuando se refieren a los tnc^clelos,
que se vuelven m1s epistemológicas cu: ► n-
do se refieren a los esquemas de clasifica-
ción. Cuando se compara el descul^rimient<^
con la invención de las teorías científicas
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se reproduce la minoría epistemológica de

los modelos, con una mayor proporción
de realistas, aunque el grueso se sitúa en
una posicion ecléctica o intermedia.

Este estudio tiene como objetivo diag-
nosticar las ideas de los estudiantes sobre
cuestiones centrales de la epistemología
científica como son la naturaleza de las ob-
servaciones, los rnodelos y los esque,nas
de clasificación científicos así como la na-
turaleza de los conceptos, las leyes, hipóte-
sis y teorías cientíFcas y su provisionalidad.
Estos aspectos son una parte de un tema
más general que se conoce con el nombre
de naturaleza de la ciencia en la literatura
didáctica, y que a veces incluye tamUién
cuestiones más propias cie la sociología in-
terna de la ciencia.

MÉTODO

INSTRUMF.N1'O

Las cuestiones aplicadas en este estudio
estan extraídas del banco de cuestiones de
elección múltiple elaboradas por Aiken-
head, Ryan y Fleming (1989). Todas ellas
se aplicaron dentro de un estudio m^s am-
plio, estn,cturado en seis cuestionarios di-
ferentes, del cual se han extraído nueve
aspectos sobre la naturaleza clel conoci-
miento científico, cuyos resultados se ofre-
cen en este estudio. Estos nueve aspectos
se refieren a los siguientes temas: carga
teórica de las observaciones (90111), natu-
raleza de los modelos científicos (90211) y
de los esquemas de clasificación (90311),
provisionalidad del conocimiento (90411),
relaciones entre hipótesis, teorías y leyes
(90511), verdad y errores (90521), elegan-
cia (90531) y simplicidad (90541) de las
teorías y leyes (91011) y el estattis epistemo-
lógico del conocimiento científico (realista
frente a instrumentalista). Debido a las li-
mitaciones de espacio no se pueden ofre-
cer todos los detalles de los resultados que

pueden consultarse en otro lugar (Vázquez
y Manassero, 1997).

PROCL•DIMI^NTO

Los seis tipos ciistintos cie ctiestionarios ori-
ginales se aplicaron colectivantente, en los
grupos clase de los alumnos que forman la
niuestra, balanceando en cada grupo de
aplicación el tipo de cuestionario y el gé-
nero, mediante una distribución dirigida,
pero aleatoria, de cada tipo cíe cuestiona-
rio entre hombres y mujeres. Cada cues-
tión se inicia con un pie de unas pocas
líneas, donde se plantea un problem:t so-
bre el cual se desea conocer la opinión del
encuestado, seguido de una lista de alter-
nativas, identificactas con letras correlati-
vas, que ofrecen todo un a^anico de
diferentes posiciones sovre el tema plan-
teado, y además tres opciones fijas que
condenen cliversas razones para no contes4rr
(alternativas no actitudinales): Na entierrdo
la cuestión, No sé lo srr/'iciente sobr-e el tenta
para seleccionar rcna opción y Ningr^na de
las opciones s^rtrsface b^ssicarrterrte rrti opi-
nión. Los estudiantes seleccionan la op-
ción que refleja la actitud m^s acorde con
su propia opinión.

Las opiniones y actitudes relacionadas
con los temas científicos dependen de di-
versas variables, entre las cuales la canti-
dací de eclucación científica recibida es
central. La canticlad de educacion científica
recibida se ha operacionalizado en tina va-
riable cuantitativa denominada exposición
a la ciencia, cuya puntuacicín es proporcio-
nal a la canticfacl y calidad de las tuaterias
cientificas curs:,d:,s por cada person:, a lo
largo de su currículo person:,l; est:, vari:,-
ble se ha colapsado para dividir la muesh^a
en tres grupos de alta, n^edia y lr,ja eX}^o-
sición a la ciencia. Sería pl:nisible esperar
que las ciiferencias según el ^;r:,clo de ex-
posición a la ciencia fuer:^n inil^ortantes;
en partieular, se hc^drí:^n ec^njc•tur:,r dife-
rencias c;eneralizadas ent rc^ I^ ^^ ,c;rupc^s dc
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baja, mecíia y alta exposición a la ciencia.
En el estudio original se ofrecen datos más
amplios relativos a las diferencias entre los
grupos de género, de la forniación científi-
ca o de la eclad comparando las proporcio-
nes cle las distribuciones de respuestas en
cacla uno cie los subgrupos. Las diferencias
según las otras variables se l^an estudiado
controlando la variable exposición a la
ciencia, pues no tendría sentido comparar,
por ejemplo, chicos y chicas, si ambos gru-
pos difieren signiFcativamente en el grado
de exposición a la ciencia (se usará el esta-
dístico chi-cuadrado; p < .OS).

Mt^STRA

La selección de participantes se hizo por
^;rupos-clase, para facilitar la aplicación de
I<^s cuestionarios; la selección cle grupos se
hizo al azar entre todos los niveles existen-
tes en ese momento y apro^imadamente
proporcional a la población de^cada estra-
to, ante la inexistencia de datos estadísti-
cos previos seguros (muestreo estratificado
con afijación aproximadamente proporcio-
nal). Las clirectrices aplicadas en la selec-
ción de la muestra han buscado la
representatividad de cada uno de los nive-
les cie enseñanza, pero la compleja situa-
ción de la diversidad de estudios y
modalidades en las enseñanzas rnedias en
el momento del trabajo de campo, debido
al proceso de implantación anual de los es-
tudios de reforma, provocaba camUios sig-
nificativos anuales impredecibles de las
poblaciones, que impidieron un diseño
muestral previo en este nivel. La muestra
total es de 4,132 estudiantes de secundaria
y universitarios, con una edad mínima de
14 años, mientras que e195% de la muestra
tiene edades entre 14 y 27 años y las muje-
res son mayoría (59%). La distribución por
niveles educativos es la siguiente: licencia-
cl^s (9%), universitarios (34%), y preuniver-
sitarios (57^% cfe secundaria y bachillerato).
Los alumnos universitarios se distríbuyen

entre humanidades y ciencias sociales
<69%), matemáticas e ingenierías (14%) y
ciencias experimentales (17%), los alumnos
preuniversitarios que cursan opciones de
ciencias son el 53% del total que han realiza-
do esta opción en baclúllerato. El número de
estudiantes que contestó cada uno de los
seis cuestionarios, aunque ligeramente varia-
bíe según el cuestionario clebido a mortali-
dad experimental, se sitúa aproximaclamente
en torno a las 700 personas.

RESULTADOS

Se describen las respuestas claclas por los
estudiantes a cada una de las nueve cues-
tiones planteadas sobre la naturaleza cíel
conocimiento científico.

ODSERVACIÓN CIENTfFICA

La carga de teoría existente en las observa-
ciones facturales es una de las críticas más
tempranas de las distintas corrientes epis-
temoíógicas frente al positivismo que se
plantea aquí en la forma cíe la influencia
de las diferentes orientaciones teóricas so-
bre las observaciones de los científicos. EI
alumnado responde a esta cuestión mayo-
ritariamente (más de un tercio) con una ac-
titud intermedia ( no diferirán mucho
porque los científicos son competentes),
situada entre la postura positivista más
dura rellejada en otras dos opciones, los
hechos son evidentes o exactos, (menos
de un quinto), y el reconocimiento cíe la
carga teórica cle las observaciones en el
otro extremo (otro quinto). La alternativa
intermedia, no obstante, retleja una actitud
neopositivista dulcificada, no justificando
con claridad las diferencias en funcicín de
diferencias teóricas sino que justilir.i más
bien la igualdací teniendo en cucnta la
competencia de los científicos. Por ello, se
puede considerar que la actitucl glotril clel
alumnado es más proclive a una actitucl
positivista que a no reconocer la carga teb-
rica cíe las observaciones.
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TABLA I
Porcentajes y frecttencias de respr.testas de los estttdiantes sobre las obseruncion^s

científi'cas. Casos válidos: 703

90111 Las observaciones científicas l^echas por científi'cos contpetentes ser^ítt
diferentes si los científ'tcos creen en diferentes teorías

A. Sí, porque los científicos harán e.^perl ►nentos A. 89
diferen[es verán cosas diferentes. 12 79b

B. Sí, porque los científicos pensardn de manera B. 130

dlferente esto alterará sus observaciones. 18 5^

C. Ias ot^servaciones cientíncas no d^rán mudio C. 273
aún cuanclo los clentíficos crean en teorías
diferentes. Sl los científicos son realmente

stas obse[vacta^ serSn simtLlres. 38 89ó

D. No, porque las observaciones son tan exattas D. - G2
como sea posible. Así es coino la clencla lia
siáo ca az de avanzar. 8 896

E. No, las o^servaciones son exactamente lo que E. 7i
vemos nada más^ son los hechos. 10 4^Y6

1. No fo entiendo. 3 O^Yo 1. ^ 21

2. No sé lo suflciente sobre este tema para elegir 2. - 34
una o lón. 4 896

3. Ninguna de estas opclones satlsface 3. ^ 21
ó3sicamente ml o lnión. 3 09i

No existen ciiferencias estadísticamen-
te significativas en las respuestas a esta
cuestión entre los ciiferentes grupos de la
muestra con la excepción de los grupos cie
edad dentro del subgrupo de baja exposi-
ción a la ciencia.

MODELOS C1EN'I^FICOS

La ciencia construye teorías y mocielos
para describir y explicar la naturaleza, y se
plantea al alumnacio cu^i es la naturaleza
de estos modelos, en particular, si los mo-
delos son, o no, copias de la realidad. La
alternativa más elegida (un tercio) sostiene
que son copias de la realidad, pero aproxi-
niadas, mientras las tres alternativas que
reflejan el reconocimiento de los modelos
como copias verdaderas de la realidad re-
ciUe un respaldo también importante (un
cuarto). Las alternativas más epistemológi-

cas que sólo ven en los modelos instru-
mentos útiles, pero limitactos, cantbiantes
con el tiempo, o conjeturas bien informa-
das, reciben un apoyo de otro cuarto de la
muestra. Por tanto, se puede cíecir que Ia
actitud dominante del alumnado es marca-
damente realista, y aunque una gran tna-
yoría reconoce su naturaleza aproximada,
se puede considerar que fallan en captar el
carácter instrumental, ca[nbiante e hipoté-
tico de los modelos.

Las diferencias en esta cuesticín son
generalizadas entre las variables de graclo
de exposición a la ciencia, edad o género.
Las diferencias segí+n el grado c1e exposi-
ción a la ciencia se centran en la :+Iternati-
va mayoritaria, más seleccion:+da por el
grupo de exposición a la cienci:^ media y
menos por el grupo bajo y en las respucs-
tas no actitudinalcs, clonde los grupos l)ajo
y medio concitan m:ís respuestas quc el
grupo de alta exposición a la ciencia. Ias
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diferencias de género aparecen en el gru- zan tn^ts las alternativas no actitudinales.
po cíe baja exposición a la cienda, donde Finahnente, tanibién son significativas las
los chicos eligen n^enos que las chicas la diferencias de edad en los grupos cte alta y
alternativa mayoritaria, mientras estas utili- baja exposición a la ciencia.

TABLA II
Porcentajes y frecti.encias de respraestas de los estttdiantes soUre los rrzodelos cierztíficos.

Casos válidos: G57

90211 Mt^chos modelas científicos rzsados en !os laboratorios de investigacián
(tales como el modelo del ca[or de las netcronas, el DNA o el átomo)

son copias de la realidad

Los modelos dentíflcos SON copias de la realidad:

A. Ponque los clentfficos dicen que son vercladenos, A. ^ 12
por tanto deben serlo. 1,B4fi

B. Porque hay muchas evidencias cientificas que B. ^ 59
prueban que son verdaderos. 9,0%

C. Porclue son vercladeros para ia vicla. Su objetlvo C. 103
es mostrarnos la realldad o enseñarnos algo
sobre etla. 15,7%

n. l.as mocfelos clerw^icos sort ^rn^Y aproacinxutunente n. 221
copias de la realldad, porqtie están basados
en observaciones científicas e tnvestigación. 33,6%

I.os modelos científicos NO son copias de la realidad:

E. Porque simpiemente son útiles para aprender E. ^ 52
y explicar, dentro de sus limitaciones. 7,9%

F. Porque camblan con el tiempo y con el estado F. 81
del conoclmiento, como lo hacen las teorías. 12,3%

G. Po^ue estos modeios debett ser ideas o conjeturas G. ^ 34
bien lnformadas, ya que e) objeto real no se
puede ver. 5,24'0

1. No lo entiendo. 3,O^Yo I. ^ 20

2. No sé los suflciente sobit este tema para elegir 2. - 61
una opción. 9,3%

3. Nin^ina de estas opciones satisface txSstaunente 3. ^ 14
mi opinión. 2,14'0

IESQUEMAS DE CIASIFICACIÓN

Cuando la naturaleza realista o epistemoló-
gica se aplica a los sistemas de clasifica-
ción utilizados por los científicos, la actituct

del ahtmnado es mtry ctiferente de la soste-
nida respecta a los modelos. La alternativa
mayoritaria (casi un tercio) comienza con
una sentencia que niega el realisn^o y jus-
tifica la existencia de múltiples sistemas de
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clasificación; la segunda alternativa en im-
portancia <casi un cuarto) es nnty semejante
a la anterior, ya que acLiŭte la multiplicidad
de los sistemas de clasificación, pero su-
braya un poco más el carácter convencio-
nal y consensual de las clasificaciones
científicas. La tercera alternativa en orden
de importancia (casi un quinto) es también
mentarsta, justificada por la necesidad de

que nuevos descubriniientos lleven a nue-
vas clasificaciones. Las alternativas rcalist,ts
tienen un apoyo menor. En suma, la ctcti-
tud del alumnado respecto a los sistenias
de clasificacián científicos es tn.ís clara-
niente instrumentatista, es ctecir, consicle-
ran que los sistemas de clasificación son
convenciones consensuadas, útiles, inven-
tadas y provisionales.

TABLA III
Porcentajes•y,frecnencias de respt,restas de los estndiantes sobre los esqrr^runs

de clas^cación científicos. Casos válidosr 647

9^311 Crtando los científicos clasifican algo (por ejenaplo, rtna planta de actterdo
con sus especies, o rrna estrella de ac>rerdo con srr tarnaño), los científicos estárt

clasificando la natrrraleza de acrrerdo con la forma real de la
natr^raleza: cr^alqrtier otra forma sería sirnple»zente errónea.

A. Las clasificaciones se ajustan a la forma real de A. 37
la naturalea, ya que los científlcos las han
probado a lo largo de muchos años de trabajo. S,TYo

B. Las clasificaciones se ajustan a la fonna real de B. - 35
la naturaleza, ya que los científicos usan las
raracterísticas observables cuando claslfican. 5,49^6

C. Los clentíficos clasifican la naturaleza en la C. 58
forma m5s simple y tógica, pero esta forma no
es necesariamente la tínica. 9,046

D. Existen muchas formas de clasiflcar la I^. 145
natura{eza, pero ponféndose de acuerdo en
un sistema universal esto permite a los
científicos ev(tar la confusión en su trabajo. 22,4^iu

E. Podtí:tn exis[ir otns fonnas conect.^ts de clasifir.tr E. 118
la naRinlez<1, poique la ciencLt es susceptlble de
camblar y los nuevos descubrimlentos pueden
Ifevar a nuevas claslfiraciones. 18,29•6

F. Nadie sabe la Fonna en que la naturaleza F. l95
realmente es. Los científlcos clasiflcan de
acuerdo con sus percepciones o teorías. I.a
ciencia no es exacta, y la naturaleza es miry
dlversa. Por tanto, los científlcos podrían usar
m3s de un esquema de clasiflcación. 30,1^Yo

1. No lo entlendo. 2,2^Yo 1. ^ 14

2. No sé lo suficlen[e sobre este tem:t para elegir 2. - 3i
una opcfón. 5,14'0

3. Ninguna de esta opciones xttisface ócísic^nx^ite i. - 1 L
ml opinión. 1,94'0
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No e^cisten diferencias estadísticatnen-
te significativas en las respuestas a esta
cuestión entre los diferentes grupos de la
muestra con la excepción de los grupos de
edad dentro del subgrupo de baja exposi-
ción a la ciencia, resultado que contrasta
con las diferencias encontradas en la cues-
tión anterior, muy semejante a ésta.

PROVISIONALIDAD

Aunque la cuestión anterior ha demostrado,
para las clasificaciones, que el alumnado re-
conoce parcialmente su cambio y capta su
evolución, en esta nueva cuestión la natura-
leza cambiante y provisional es aplicada al
conocinúento científico en general. La provi-
sionalidad del conocinŭento se plantea des-
de la perspectiva de los modelos de cambio
sugeridos por diversas corrientes epistemo-
lógicas: el relevo generacional de los científi-

cos, los nuevos descubrimientos, las nue-
vas interpretaciones antiguas y el carácter
acumulativo del conocinúento. La altemati-
va mayoritaria (casi la nŭtad del alumnado)
recoge la importancia de los nuevos descu-
brinúentos para reinterpretar el viejo cono-
cimiento, además, reconpciendo que los
hechos científicos también pueden cam-
biar. La segunda actitud dominante (un
quinto) respecto al cambio científico es
acumulativa, el conocirniento can^ia porque
continuamente se están agregando elementos
nuevos. Un poco menos de apoyo se reciben
las reinterpretaciones de viejos hechos, pero
manteniendo la fe en que los hechos son in-
variables y, el relevo, generacional (mezclado
con detección de errores y nuevas técnicas).
En suma, se puede decir que los estudiantes
reconocen el carácter cambiante del conoci-
nvento científico, aunque casi un tercio con-
sideran que el cambio es más aparente que
real.

TABLA IV
Porcentajes y frecttencias de respr^estas de los estrediantes sobre el carácter cambi^nte

del conocimiento cientí^co. Casos válidos: G60
90211 Arrn atando las traaest:^aciones científicas se bacen correctarnente, el conocimiento

r^rr.e los científicos descubren con esas im^estigaciones prrede cambiar en el frchrro

A. Porque los científicos fóuerus desapnseban las A. 88
teoríc^s o clescvbriinientos de los cientlticos viejos.
I.os cientí"flcos hacen esto usancio nuevas térniats
o instnunentos mejoatdos, para rncontrar nuevos
factores pasldos por alto antes, o para detectar

B. Ponque el caiochnlento vlejo es r^etntc^rprnlado a B. 291
la luz de nuevos descubrirnientos. Los hechos

9'0

C. EI mnocLnknto dentíflm PARECE aunl^iar pooque C. 94
la interprrtac^fón o la aplictción cle viejos Ixct^os
puecie aunbfac pero los experi^nentos realizados

i '^
D. EI caiocimlento cientírtioo PARECE cunl^v porclue D. 128

el nuevo conocúniento a aiiad^ido sv(rr el vlejo
v '

^

2. No sé lo suficiente sobre este tema para elegir 2. ^ 1,8

3. Ntn^ina de estas opcbrxs satisface lXisicunente 3. ^ 18
mi nión. ^ 2 T1^
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En esta cuestión, las diferencias entre
las variables de grado cíe exposición a la
ciencia, edad o género son generalizadas.
Las diferencias según el grado de exposi-
ción a la ciencia se centran en la alternativa
mayoritaria, seleccionada crecientemente
cuando aumenta el grado de exposición a
la ciencia, mientras que la alternativa acu-
mulativa se selecciona decrecientemente
según el grado de expasición a la ciencia,
como en cuestiones anteriores, los grupos
bajo y medio concitan más respuestas no
actitudinales que el grupo de a}ta exposi-
ción a la ciencia. Las diferencías de género
aparecen en el grupo de baja exposición a
la ciencia, donde los chicos e}igen m5s que
las chicas la ultima alternativa acumu}ativa,
mientras estas utilizan más las alternativas
no actitudinales. Finalmente, también son
significativas las cliferencias de edad en el
grupo de baja exposición a la ciencia.

H^ó•t^sts, rEOxins Y t.tG^es

EI cuerpo de conocimientos de la ciencia es
un sistema proposiciones que realizan di-
versas afirmaciones sobre la naturaleza y
sobre las relaciones con otras afirmaciones
conformancío entrantados relacionales deno-
núnados teorías; las proposiciones singulares
o conjuntos singulares de proposiciones se
denominan hipótesis o leyes. Las cuatro
cuestiones siguientes, cuyos resultados se
describen en cada uno de los cuatro párra-
fos siguientes, tratan las relaciones entre hi-
pótesis, teorías y leyes (90511), la verdad y
tos errores (90521), la elegancia (}0531) y la
simplicid<ul (90541) de las teorías y leyes.

El estatus epistemológico de hipótesis,
teorías y leyes es plan[eado desde una
perspectiva evolutiva. La base cíe la cues-
tión afirma que hipótesis, teorías y leyes
constituyen estadios sucesivos del desarro-
llo de una idea científica. La tnayoría ctel
nlumnado (más de la mitad) está de c ►cuer-
do básicamente con la cuestión, seleccio-
nando las dos primeras alternativas, que

establecen una opinión acorde con la frase
del principio; el grado creciente de cotnpro-
bación alcanzado por una idea es lo que de-
termina su evolución desde hipótesis a leyes.
Por tanto, la opinión mayoritaria del alumna-
do es favorable a la idea ingenua de que las
leyes son teorías mculuras. Una núnoría (.casi
un cuarto) opina que leyes y teorías no pue-
den convettirse en leyes porque ambas son
ideas de distinta clase, bien porque no se
puede probar que ttna teoría sea verclacíera
en la núsma meciicla que una ley, o bien por-
que se considera que las leyes son puramen-
te descriptívas, míentras que las teorías son
explicativas. En todo raso. el planteamiento
origin.u^io, sugiriendo directamente una
perspectiva evolutiva, puede haber contami-
riado las respuestas favorables a estct tesis, de
modo que parte de la opinión niayoritaria
pueda deberse a un efecto de contagio o in-
ducción desde la formulación inicial. Tal vez
una reformulación m2s neutral de la tt^is-
ma podría ser mas adecuada para plantear
este tema.

Las diferencias en esta cuestión segítn
el grado cte exposición a la ciencia se cen-
tran en las dos alternativas mayoritarias, ya
que el grupo cle alta exposición a la cien-
cia elige mas Ia primera versión (A) evolu-
tiva cie las ltipcítc^tiis, y el grupo medio elige
tnás la seguncla ^•ersión (B), y en las res-
puestas no actituclinales, cíonde los grupos
bajo y medio concitan mas reŝpuestas que
el grupo de alta exposiricín a!a ciencia.

Los supuestos cle una teoría son una
fortna adirional de volver :t plantear la
provisionaliciacl del cc^nocitniento científi-
co desde su valor de verdad. I,a opinicín
mayoritaria del ahimnado (casi l;t mitad)
considera que el vaior de verdad condicio-
na el progreso, aunque el descul^rimiento
de la falsedad de algunos de los supucstos
realizados por la ciencia no siempre ha
constituido una interrupcicín del prof;reso,
sino todo lo contrario. No obst;inte, otr;ts
clos opciones rclevantes m:tntic:nen una la
creencia en la necesidad de la veraci^l;id
absolur.t de los supuestos de la ciencia, y
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la otra viene a ser una paráfrasis de la fa- puestas a esta cuestión mttestran que el
mosa Frase atribuida de sir Isaac Newton alumnado admite la existencia de errores
l^ypotheses ylon fingo. En suma, las res- en la ciencia que resultan fructíferos.

TABLA V
Porcentajes y frecrrencias de respnestas de los estardiantes sobre las hipótesis,

teorías,y leyes científicas. Casos válidos: 700

90511 Las ideas cient^cas se desarrollan desde hipótesis hasta teor7as, y finalniente,
si son srijictentemente bt.eenas, hasta canstitr^ir leyes

Las hipótesis pueden conducir a teorías que pueden
Ilevar a leyes:

A. Porque una hipótesis se comprueba con 29,44'o A. 206
experLnentos. Si se prueba que es correcta,
llega a ser una teoría. Después que una teoría
se I^a prol^ado verdadera varias veces por
diferentes personas y que se maneja durante
largo tiempo, se convierte en ley.

B. Porque una hipótesls se comprueba con B. 149
experimentos. Si exlste evidencfa que la
apoya, es ima teoría. Después que una teoría
se ha comprobado muchas vec^çs y parece ser
esenciahnente con•ecta, es suficiente para
Ilegar a ser una ley. 21,3^

C. Porque es una manera lógica para desarrollar C.- 67
las ldeas científicas. 9,64k

D. Las teorías no pueden convertirse en leyes D.- 73
porque amUas son Ideas de distlnta clase. Las
teorías se basan en Ideas clentíFicas que son
cle^•tas en menos del 100^Yo, y por eso no se
puede proGar que las teorías sean verdaderas.
Las leyes, sin emUargo, están sólo basadas en
hechos y son seguns al 10046. 10,44'0

E. Las teorías no pueden convertirse en leyes E. '^
porque ambas son ideas de distinta clase. Ias
leyes descriGe^a fenómenos naturales. Las
teorías explican fenómenos naturales. Por
tanto las teorías no pueden convertirse en
leyes; sln embargo, con evldencias que las
apoyen, las hipótesis pueden convertirse en
teorías (explicaciones) o leyes (desciipciones). 12,94'0

1. No lo entiendo. 2,9No 1. ^ ?0

2. No sé lo suficiente sobre este tema para elegir 2. 78
una opción. 11,1^Yo

3• Ninguna de estas opciones sadslace bcísicrmente 3. ^ 17
mi opinión. 2,4^yo
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TABLA VI
Porcentajes y freczrencias de resparestas de los estzrdiantes sohre las szrposiciones

científicas. Casos válidos: 713

90521 Cz.rando se desarrollan nzr.evas teor^ías o leyes, los científicos necesitan hacer
algz^.nas szrposiciones sohr-e la natz.rraleza (por ejemplo, qz^e la rnateria está hecha de

átomos). Estas srrposiciones tienen qrre ser verdaderas para qrre !a ciencia
progrese adeczradaznente

Las suposlciones TIENEN QUE SER verdaderas para
ue la ciencia ro ese:

A. Porque se necesltan suposlciones correctas A. 102
para tener teorías y leyes correctas. En caso
contrarlo los científlcos perderían tnucho
tiempo y esfuerzo empleando teorías y leyes
erróneas. 14,3`Yo

B. En caso contrario la socledad tendría serios B. ^ 41
problemas, como una inadecuada tecnología
y productos químicos pehgrosos. 5,8^Yo

C. Porque los científicos hacen investlgación C.^ 71
para probar que sus suposiclones son
verdaderas antes de contlnuar con su trabajo. 10,0'Yo

D. Depende. A veces la ciencla necesita n. 333
suposlclones verdadems para progresar. Pero
a veces la historia ha demostmdo que se han
hecho grandes descubrimlentos refutando
una teoría y aprendiendo de sus suposiciones
falsas. 46,7^0

E. Los clentíficos no hacen suposiclones. E. i'l7
Investigan una idea para averiguar si la idea es
verdadera. No su onen ue sea verdad. 17,8^Yo

1. No lo entiendo. 6^ 1. ^ 4

2. No sé lo suficiente sobre este temct para elegir 2.^ 27
una opclón. 3,S^Yo

3. Ninguna de esLU opciones satlsf tce bíslatmente 3. ^ 8
mi opinión. 1,1^Yo

Las cíiferencias en esta cuestión son
generalizadas entre las variables cíe gra-
do cle exposición a la ciencia, ecíad o gé-
nero. Las diferencias según el grado cte
exposición a la ciencia se centran en la
alternativa mayoritaria, seleccionada en
orden creciente segí► n el gracJo de expo-
sición a la ciencia y la alternativa A selec-
cionada en orden creciente a la anterior;
en las respuestas no actitudinales, los

grupos bajo y medio concitan más res-
puestas que cl grupo de : ► !ta exposición a
la ciencia (que no tiene ninguna). Las dife-
rencias de género aparecen en el grupo cl^
baja exposición n la ciencia, donde los chi-
cos eligen menos yue las chicas la alternn-
tivalllayoritaria.Finalmente, tau^hién son
signifieativcts las clifereneias cle eclad en
los grupos de alta y haja exposición a la
ciencia.
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Muchos científicos, especialmente los
más teóricos, se han sentido siempre atraí-
dos por la elegancia y simplicidad de las
formulaciones que expresan las teorías
científicas. La elegancia de las ecuaciones
matemáticas propuestas por los científicos
para describir la naturaleza es una cualidad
que ha llegado a la sensibilidad de muchos
científicos. Sin embargo, aunque no se
debe confundir la elegancia con el valor de
verdad, es patente el esfuerzo de los cien-
tíficos por formular sus ecuaciones, incluso
las que se refieren a los conceptos más
complejos, de la forma más elegante posi-
ble. Cuando se plantea la elegancia de la
naturaleza que se traslada a la elegancia de
las teorías científicas, la actitud mayoritaria
del alumnado (casi un cuarto) considera
que la elegancia es una característica se-
cundaria, por detrás de la lógica, la consis-
tencia y la sencillez que son valores más
apreciados en las ideas científicas. El resto
de las opciones reciben apoyos tnenores,
pero relevantes; entre ellas .¢estacan la
consideración de que la eleĝancia es un
concepto subjetivo, y por tanto, cada cien-
tífico lo ve de una manera diferente, y por
otro lado, la consideración que es plausi-
ble que los cientificos consideren sus pro-
pias ideas elegantes, pues no en vano
Ilevan tuucho tiernpo trabajando con ellas.
Globalmente, lás opiniones favorables a
que los cientificos desean la elegancia en
sus ideas {43%) son superiores a los que
mantienen la actitud contraria (38%). Acíe-
más, en esta cuestión de la elegancia, es
notahle la tasa de respuesta recogida en las
opciones alternativas (no entiendo, no sé,
no se ajusta a mi opinión. equiparable a
cualquiera de las alternativas.

Las diferencias se centran en el grado
de exposición a la ciencia: la alternativa
mayoritaria (B) y la D son seleccionadas en
orden creciente según el grado de exposi-
ción a la ciencia, mientras los grupos ba}o
y medio concitan más respuestas no actitu-
dinales que el grupo de alta exposición a

la ciencia. En esta cuestión se ilustra clara-
mente la influencia central de la variable
grado de exposición a la ciencia, pues aun-
que se encuentran diferencias significativas
para la muestra total según la edad, estas
diferencias de eclad desaparecen cuando
se evalíian controlando el grado cie expo-
sicion a la ciencia.

El principio de sencillez (o simplici-
dad) es una forma de elegancia que es
aceptada por muchos científicos. El juicio
del alumnado sobre la sencillez como ca-
racterística de las mejores teorías científi-
cas, selecciona como posición mayoritaria
(casi un tercio) una alternativa intermedia
o ecléctica: depende de la teoría, unas son
simples y otras no. En el contexta en que
se plantea esta pregunta, esta respuesta se
puede considerar, equivalente a una res-
puesta negativa, es decir, no se considera
que la sencillez de una teoría científica sea
un rasgo general de las buenas teorías
científicas, La segunda alternativa mayori-
taria (casi un cuarto) vuelve a sostener que
las teorías pueden ser complicadas, pero
traducibles a un lenguaje sencillo. Los que
creen en la simplicidad como una propie-
dad de las teorías científicas son un núme-
ro relevante, pero pequeño. Globalmente,
la gran mayoría de la muestra se sitúa en
una actitud que reconoce a la vez la com-
plejidad y la sencillez cle las teorías cientí-
ficas; las actitudes extremas en favor sólo
de la sencillez o de la complejidad son mi-
noritarias. Quizá, las actitudes de los estu-
diantes sobre la simplicidad difieren
ostensiblemente del significado de este tér-
mino para los científicos; la ciencia es para
la mayoría de los estudiantes una materia
muy difícil, como confirtnan infinidad de
estudios y encuestas, de modo que plan-
tear a los estudiantes la idea de la simplici-
dad puede ser algo que contradice su
experiencia directa o inmediata en su
contacto con la ciencia escolar. De heclio
sólo un 12% se adhíere a la idea dc la sim-
plicidad.
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TABLA VII
Porcentajes yfrecrrencias de respr^estas de los estradiantes sobre la elegancia

de las ideas científicas. Casos válidos: 704

90531 Como reacción a la ecnación de Einstein, E= m. c2, los científicos d^eron
^Una ecrración tan maravillosamente elegante tiene qae ser rtna descripción ^rdadera

de la natter-alezaL. Esta afirmación rrauestra qrte los científicos steponen qtte srts
ecr^aciones o ideas deberían encajar con la elegancia de la natrsraleza

Los científicos SUPONEN que sus ideas deberían ser
ele antes:

A. Para que sean oerdad en la naturalexa. Los A.^ 31
científicos saben que si buscan de forma
correcta ia naturaleza es hennosa o ele ante. 4 4^Yo

B. Potque las ideas cientíílcas detxrían ser sLnples, B. 168
consistentes y lógicas. La elegancla de la
nan^rale^t no tiene nada e tx^r-con esto. 23 9'Yo

C. La elegancia de las ideas científlcas se debe al C. 107
hecho de que los científicos se esforzaron
mucho y durante mucho tiempo en produdrlas
y por eso los científicos las encuentran
elegantes. La elegancia de la naturaleza no
tiene nacfa ue ver con esto. IS 24^

Los científlcos NO suponen que sus ideas deberfan
ser ele antes:

D. Aunque los científicos puedan pensar que la D. 76
naniraleza es hermosa o ele ante. 10 84^0

E. Porque los clentíficos saben que no todo en la E. 78
naturaleza es hermoso o ele ante. 11 14'0

F. Porque los científicos satxn que cada uno ve F. 117
la ele ancla de manera diferente. 16 6Wo

1. No lo entiendo. 6 7Wo 1.^ 47

2. No sé lo suficiente sobre este tetna para elegir 2.^ 41
una o ción. 5 84'0

3. Ninguna de estas opciones satlsface l^ásicatnente 3.^ 39
mi o inión. 5 54'0

Las diferencias según el gracío cle expo-
sición a la ciencia se centran en las clas alter-
nativas mayoritarias, la alternativa ecléctica
seleccionada en orclen creciente segCtn el
grado de exposición a la ciencia, núentras la
alternativa que alinna la complicación de las
teorías es seleccionada más por los gnipos
de nledia y baja exposición a la ciencia; los
grupos ^ajo y medio concitan m^as respues-
tas no actituclinales que el grupo cte altíi ex-
posición a la ciencia (sólo una).

ESTATUS EPISTEMOLbGICO

En el marco teórico planteacio en la intro-
cíucción se ha expuesto en profundidacl la
confrontación entre realismo e instru ►nen-
talismo; cíel realismo se cíeduce que las le-
yes están impresas en la naturaleza y la
tarea cíel científico es, simplemente, llegar
a esta ellas, es decir, ciescu^rirlas; la posi-
ción instrumentalista es menos sinlple
puesto que reconoce su naturaleza mental
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o inventada. La cuestión que plantea la na-
turaleza inventada o real de las leyes, hipó-
tesis y teorías científicas ofrece tres niveles
de respuestas: favorab}es a la invención,
favorables al descubrimiento e intermedias
(a veces se descubren y, a veces, se inven-
tan). La única alternativa favorable a la in-
vención es la mayoritaria entre el alumnado
(más de un cuarto), pero las alternativas fa-
vorables al descubrimiento, aunque indivi-
dualmente reciben apoyos menores que la
anterior, globalmente, reciben el apoyo
más importante (más de un tercio), siendo
la alternativa singu}ar más apoyada la que
justifica los descubrimientos por estar ba-
sados en hechos experimentales. Las acti-
tudes intermedias reciben un apoyo g}obal
también significativo (un cuarto de la
muestra). En suma, aunque existe una ma-
yoría en favor de la naturaleza inventada,
la actitud global del alumnado es bastante
difusa, puesto que está dispersa entre las
posiciones extremas e intermedias.

Las diferencias según el ^tado de ex-
posición a la ciencia se centrarnen las res-
puestas no actitudinales, donde los grupos
bajo y medio dan más respuestas que el
grupo de alta exposición a la ciencia (que
no da ninguna); en la alternativa mayorita-
ria, el grupo de baja exposición a la ciencia
muestra una tasa de respuesta inferior a los
otros dos. Las diferencias de género apare-
cen en el grupo de baja exposición a la cien-
cia y son comp}ejas porque implican varias
alternativas; se obsetva que los chicos eligen
menos que las chicas la alternat9va mayorita-
ria (invención) y curiosamente la que justifi-
ca el descubrimiento por }os hechos
experimentales y más alternativa mas re-
alista (A), mientras las chicas muestran el
patrón contrario al anterior.

La comparación respecto al estudio
origina} con estucíiantes canadienses (Ai-
kenhead y Ryan, 1989) ofrece diferencias
interesantes, aunque no permite conclusio-
nes más directas debido a la falta de equi-
valencia de las muestras. Las diferencias no
son significativas en la cuestión de las ob-

servaciones, la elegancia y la simplicidad
de las teorías. Las diferencias son relevan-
tes en los modelos (los canaciienses eligen
más }a alternativa mayoritaria y son un
poco menos partidarios del realismo), los
esquemas de clasificación (Ios canadienses
eligen la mitad que los españoles la posibi-
lidad de que existan varios esquemas), la
tentatividad del conocimiento (los cana-
dienses eligen más el cambio por razones
generacionales y menos por reinterpreta-
ción de hechos), la evolución del conoci-
miento (los canadienses son más
partidarios de la idea de las hipótesis que
se convierten en leyes y menos respecto a
la contribución de la refutación de teorías),
la invención de las teorías científicas (los
canadienses son menos partidarios de la
invención del conocimiento científico).

DISCUSIÓN DE DATOS. CONCLUSIONES

GENERALES

Las ideas de los estudiantes sobre la natu-
raleza del conocimiento científico a la luz
de los resultados expuestos son multifacé-
ticas. En primer lugar, aparecen ideas que
se aproximan a lo que se puede considerar
una comprensión adecuacla de la naturaleza
de la ciencia como por ejemplo la naa^raleza
cambiante y tentativa del conocimiento y la
mayoría en favor de la naturaleza construi-
da del conocimiento. Por otro lado, apare-
cen también ideas de tipo ecléctico que
revelan actitudes indecisas o poco conven-
cidas de la validez de alguno de los extre-
mos, como es el caso de las observaciones,
los supuestos de la ciencia y la simplicidad
de las teorías.

En segundo lugar, cuando se tiene en
cuenta la complejidad de las actitudes re-
flejadas en las respuestas resulta insatis-
factoria la elevada proporción de
estudiantes que tienen ideas claramente
inapropiadas sobre la naturaleza dc l:t
ciencia y que aparecen en cacla una cle
las cuestiones examinaclas. Desde una
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perspectiva educativa, esta situación es re- aspira a conseguir los objetivos de apren-
levante porque la educación, especial- dizaje en toda o la mayor parte de la po-
mente la educación básica y obligatoria, blación educada, y no sólo en una nŭnoría,
debe ser educación para tocíos, es decir, aunque sea mayoritaria.

TABLA VIII
Porcentajes _y frecrrencias de respnestas de los estr.^diantes sobre !a simplicidad de !as

teorías cientíĵicas. Casos válidos 659

90541 Las brr.enas teorías científicas expltcan bien las obseruaciones. Pero las
br.^enas teoréas son más bien simples gr.ce complicadas

A. I.as buenas teorías son sl^nples. EI tnejor A. 83
tengua^e para usar en ciencia es simple, corto
dlrecto. 12 6qb

B. Depende de asan profiindamente se quiera B. 109
Ilegar en la explicación. Una buena teoría
puede explicar algo bien de fonna slmple o
de forma com licada. 16 54ó

C. Depende de la teoria. Algunas buenas teorías C. 197
son sim les otns son com licadas. 29 9^Yo

D. Las buenas teorías pueden ser complicadas, D. 156
pero debe ser posible traducirtas a un
len ua e sencillo si tienen ue ser usadas. 23 7^Yo

E. Las teorías son nor^nalmente complicadas. E.^ 52
Algunas cosas no pueden simplificarse sl
est5n im licados tnuchos detalles. 7 94'0

F. La mayoría de las buenas teorías son F. ^ 31
comptlcadas. Si el mundo fuen más senclllo,
las teorías odrían ser más sencillas. 4 7^0

1. No lo entiendo. 9^Yo 1. ^ G

2. No sé lo suficlente sobre este tema para elegir 2. ^ 13
una o Ión. 2 0'Yo

3. Ninguna cle estas opdones satisface básicunente 3. ^ 12
ml o inión. 1 84%

En tercer lugar, las ideas del alumnado
muestran rasgos importantes de inconsis-
tencia, coincidiendo con Meichtry (1993).
Bajo la apariencia de adecuación, la incon-
sistencia puede encubrir una falta de vali-
dez, consolidación y Cundamentación dc
las ideas y actitudes. Además, del rasgo ya
comentado del eciecticismo, que revela in-
definicián, por tanto, en cierto modo, ina-
decuación, la inconsistencia se revela
sobre tocio cuando aparecen ideas clara-
mente contradictorias sobre un misn^o
tetna. El ejempio paradigm5tico cle la in-

consistencia de las actitudes de los estu-
diantes son las respuestas o^tenidas a las
dos cuestiones que plantean la controver-
sia realismo/instrumentalistno, una desde
la perspectiva de los tuodelos cientíFicos y
otra desde la perspectiva de los sistemas
de clasilicación. Mientras la actitud domi-
nante del alumnado respecto a los mode-
los es realista, Ia actitud del alumnado
respecto a los sistemas de clasificación
científicos es más instrumentalista. No sólo
este resultaclo evidencia la contradicción
subyacente, sino que cu;tndo se han ex-
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plorado las diferencias entre los diversos
grupos en estas cuestiones el patrón obte-
nido también es claramente contradictorio:
mientras las diferencias entre los grupos de
exposición a la ciencia, edad o género en
el caso de los modelos son las más impor-
tantes de todas las cuestiones, estas dife-
rencias no aparecen en el caso de los
esquemas de clasificación (resultado ya
encontrado en otro estudio anterior, Váz-
quez y Manassero, 1998). La importancia
de este resultado va más allá de la simple
valoración como adecuadas o inadecuadas
de las ideas de los estudiantes, sino que es-
tas actitudes pueden aparecer con diferen-
te signo y orientación en función del
discurso o del contexto en el que son elici-
tadas, también denominado efecto de exa-
men (Lederman y O'Malley, 1990; Blanco y
Niaz, 1^97), lo cual es un indicador de falta
de consolidación y formación, aunque al
mismo tiempo pn^eban el efecto clarifica-
dor que la simple reflexión sobre estos te-
mas tiene, desempeñando una ímportante
función de desarrollo y aprendizaje. Este
resultado tiene consecuencias importantes
demostrando que la educación de los estu-
diantes en los temas de naturaleza de la
ciencia es una necesidad perentoria para la
educación científica, y para la investiga-
ción en didáctica de las ciencias, que debe-
ría emplear sistemas más sofisticados que la
simple respuesta de los estudíantes, abierta o
cemada, cuantitativa o cualitativa.

En relación con las diferencias entre
grupos la hipótesis inicial sobre la influen-
cia del grado de exposición a la ciencia re-
sulta confirmada, pues la gran mayoría de
las preguntas muestran diferencias estadís-
ticamente significativas entre los grupos de
esta variable. La interpretación de este re-
sultado es inmediata: aunque los estudian-
tes de la muestra no reciben educación
explícita sobre la naturaleza de la ciencia,
porque no forma parte de la educación
científica reglada, una mayor formación
científica proporciona icíeas y actitudes di-
ferentes a los estudiantes de ciencias que

al resto. Por otro lado, un rasgo muy repe-
tido de estas diferencias es que el grupo
con alto grado de exposición a la ciencta
no utiliza las respuestas no actittrdinales
(no sé, no tengo.for^^nación, no se aj^^^^sta a
mi opinión) que son más usadas cuanto
menor es el grado de exposición a la cien-
cia; esto se puede interpretar como indica-
dor de que los estudiantes con mayor
formación científica aparecen mfis seguros
de sus ideas sobre la ciencia que los de-
más, con independencia de la mayor o me-
nor adecuación de estas ideas.

Las tendencias obtenidas para las dife-
rencias controlando el grado de exposición
a la ciencia en el género y la edad, aunque
secundarias, son también ilustrcitivas. EI
rasgo más relevante es que estas diferen-
cias aparecen principalmente en el grupo
de baja exposición a la ciencia. La inter-
pretación de estas tendencias es que la fal-
ta de contacto con la ciencia genera
modificaciones importantes de las ideas y
actitudes según la edad, y menos. según el
género. Complementariamente, la ausen-
cia de diferencias en los grupos de media
y alta ea,posición a la cie^acia penniten su-
gerir una conclusión más significativa para
aquellos: en ausencia cíe una foriuación es-
pecífica sobre la naturaleza de la ciencia, el
contacto temprano con ésta, posiblemente
en el bachillerato, aunque no sea muy pro-
fundo, modela las ideas y actitudes b,ísicas
de los estudiantes, homogeneizando las
pocas diferencias de género que puclieran
existir y que no se modifican posterior-
mente con la edad.

La revisión realizada sobre el estac{o
de la comprensión de la naturaleza de la
ciencia evidencia yue la mayoría de los es-
tudiantes posee una comprensión inacie-
cuada y nuestros resultados, aunyue
también van en este sentido, quedan miti-
gados porque nuestro sistema educativo
no ha incorporado este objetivo a su sistema
ecíucativo con la celeridaci de otros países.
En la educación en ciencias, la inadecuada
comprensión de la naturaleza de la ciencia
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por los estudiantes ha sido uno de los fraca-
sos nl^s importantes de las reformas curricu-
lares desarrolladas en muchos países en la
segunda mitad del siglo. Como causas de
este fracaso se diagnosticaron cíos factores,
la inadecuación de los currículos de ciencias
para asutnir el objetivo de la comprensión de
la naturaleza de la ciencia, y por otro lado,
las concepciones de los profesores, como
mediadores de ese currículo; ambas causas

han generado dos líneas de investigación
paralelas, un movimiento de renovación
de los currículo de ciencias, donde ha sur-
gido con fuerza el paradigma ciencia-tec-
nología-sociedad (CTS) como elemento
aglutinador (A(AS, 1989; Aikenhead, 1994;
Bybee, 1987; Fleming, 1989; NSTA, 1991;
Yager, 1992 entre otros), y la atención al
pensamiento del profesor (ver una revisión
en Mellado, 1993).

TABLA IX
Porcentajes y frecuencias de respuestas de los estr.cdiantes sobre el carácter de
descr^brimiento o invención del conocimiento ctentífico. Casos válidos 704

91011 Srsponga qrte rcn br.rscador de oro •descrcbre• oro y qrc.e rr.n artista •in:^enta•
rsna escultnra. Algr^nas personas piensan qzce los ctentíficos Rdescubren• las LEYES,
HIPÓTESIS y TEDRÍAS científicas; otros piensan qrce los científicos las •inr^entan•.

^Qné piensa Vd.?

Los clentíficos descubren las leyes, hlpótesls y teorías
dentíflcas:

A. Porque las leyes, hipótesls y teorías están ahí A. 103
afuera, en la naturaleza, y los científicos sólo
tlenen ue encontrartas. 14 64ú

B. Porque las leyes, hipótesis y teorías est^n B. 116
basadas en hechas ex erimentales. 16 54'0

C. Pero los científicos Inventan los métodas para C.^ 65
encontrar esas le es hi ótesis teor3as. 9 2rY6

D. Algunos científicos se tropiezan con una ley D.^ 44
por casualidad, por tanto la descubren. Pero
otros científicos inventan la ley de los hechos
ue a conocen. 6 34b

Los cientiflcos inuentan las leyes, hipótesis y teorías
cientíFlcas:

E. Los científicos inr,hntan las leyes, hlpótesis y E. 190
teorías, porque los cientificos interpretan los
hechos experlmentales que descubren. Los
científ[cos no inventan lo que la naturaleza
hace, sino que inventan las leyes, hipótesis y
teorías que descrlFiert lo yue la naturaleza
hace. 27 04^0

F. Depende en cada caso; las leyes se descubren F. 126
las hi ótesis teorías se inventan. 17 9^Yo

1. No lo entiendo. 1 84k, 1. ^ 1 i

2. No sé lo suficiente sobre este tema para elegir 2.^ 28
una o ión. 4 0^,

3. Ninguna de estas opciones satisface hGisknmente 3. ^ 19
mi o inlón. 2,7^0
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El desarrollo, uso y aplicación de nue-
vos currículos diseñados para mejorar las
concepciones de los estudiantes sobre la na-
turaleza de la ciencia ha ofrecido también re-
sultados ambiguos, pues aunque se han
continuado obteniendo resultados negati-
vos, también se han informado algunos re-
sultados positivos. Entre los resultados
negativos, por la importancia de la muestra
(3.500 alumnos de grados 9 a 12) y los mé-
todos contrastados (BSCS, CHEMS y PSSC)'
cabe citar el estudio de Tamir (1972), em-
pleando también el inventario de Welch
(1966); sólo obtuvo diferencias en favor del
método BSCS en relación con los otros dos,
mientras que las diferencias entre los grupos
control y experirnental, totales y por centros,
no obtuvíeron resultados favorables. La eva-
luación nacional del progreso educativo en
USA que compara el período 1969-1985, en
lo que se refiere a la naturaleza de la ciencia
obtiene algún avance en Secundaria pero
observa un estancamiento en Primaria (Mu-
llis y Jenkins, 1988). Los efectos de un pro-
grama innovador desarrollado por BSCS
fueron evaluados por Meichtry (1991) con la
escala NSKS2 modificada sobre 1.300 estu-
diantes de 12 a 14 años; los resultados indi-
caron que los estudiantes no tenían una
concepción adecuacia sobre la naturaleza del
conocimiento científico. De la revisión de
distintos currículos de Ciencias, Meichtry
(1993) concluye que el empleo de curriculos
diseñados para desarrollar la comprensión
de la naturaleza de la ciencia no garantiza el
logro de este objetivo; si el currículo o el
proFesor no conectan explícitamente las
cuestiones de naturaleza de la ciencia con
los contervdos y procedimientos usuales de
la ciencia, los estudiantes no realizan esta co-
nexión por sí mismos y el esfuerzo por me-
jorar la comprensión de la naturaleza de la

(1) BSCS: Biologir.tl Science Curriculum Study.

CHEhIS: Chemical Eclucation Material Study.

PSSC: Physical Science Study Committee.

(2) Nature of Sdentific Knowledge Scale.

ciencia resulta ineficaz. 1.ederman y O'Ma-
lley (1990) proponen además, conectar
esta enseñanza con las decisiones que se
toman en la vida diaria. En nuestra opi-
nión, la tarea del profesor para lograr rela-
cionar estas cuestiones es insustitttible, de
ahí la importancia de conseguir una forma-
ción adecuacia del profesorado sobre los
temas de naturaleza de la ciencia. Pero
tampoco la formación del profesorado es
una condición suficiente, aunque sea ne-
cesaria, para hacer que el alumnado rela-
cione las ideas sobre la naturaleza de la
ciencia con el currícttlo y con la vida dia-
ria. Ia cuestión de los materiales did5cticos
es un cuelio de botella especialmente deli-
cado, pues como han demostrado Solbes y
Vilches (1989) los libros de texto españoles
proyectan una imagen de la ciencia este-
reodpada e ingenua y huérfana de las inte-
racciones ciencia-técnica-socieclad.

Clough (1997) sugiere tratar la^ precon-
cepciones sobre la naturaleza de la ciencia
con una metodología de cambio conceptual
proporcionando experiencias que produz-
can insatisfacción con las concepciones pre-
vias, sugiriendo ideas inteligibles y plausibles
que resuelvan en un cambio concepRtal el de-
sequilibrio producido (Posner, Strike, Hewson
y Gerzog, 1982). Se insiste, adentás, en la ne-
cesidad de mantener la presión sobre las pre-
concepciones a través de: las actividades de
laboratorio y clase, lecturas reflexívas y situa-
ciones lústóricas; informa además de las me-
joras conseguidas por los estudiantes
evaluadas con algunas cuestiones VOST5 en
linea con los usos sugericbs por Ry^n (1992)
para un mejor trabajo en clase.

Teniendo en cuenta que la compren-
sión de la naturaleza de la ciencia, no se
incluye explícitamente como un objetivo
prioritario de la educacion cíentífica básica
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en nuestro país, proponet]]os algunas re-
comendaciones para mejora la compren-
sión de la naturaleza de la ciencia: en
primer lugar, como condición necesaria, la
forn]ación del profesorado, que debe incluir
habilidades para el diagnóstico de las ideas
previas de los estudiantes y el aumento del
conocin]iento del profesorado sobre estas
cuestiones; segundo, las actividades de
aprendizaje <de dase y laboratorio), las estra-
tegias de aprendizaje, }os materia}es (libro de
texto), el lenguaje emp}eado y, en general,
toda la actividad docente en la clase debe ser
escrupulosat]]ente coherente con las ideas
sobre la naturaleza de }a ciencia y las actitu-
des científicas que se desean enseñar; terce-
ro, el currículo debe incluir exp}ícitamente
los aspectos fundamentales de la naturaleza
de la ciencia (la indusión en el currículo de
}a perspectiva de la episten]ología y de la so-
ciología de la ciencia 1]an sido repetidamen-
te recomendados; (p. e. Acevedo, 1997; Gil.
1993; Izquierdo, 1994; Lombardi, 1997; Vélz
de Medrano, 1998, entre otros) y el diagnós-
tico de los conocinúentos previos de los es-
tudiantes, y en especial, usar la ternúnología
propia de estas áreas en el discurso de clase
que deben relacionarse explícitamente con
el resto; por úldmo, para n]antener la tensión
y el interés sobre estos temas tratar y abordar
las cuestiones e ideas sobre la naturaleza de
la ciencia en muchas de las actividades de
clase. En stuna, hacer que estos ten]as sean
verdaderamente temas transversales cíe la
educación científica.

En lo que respecta a la evaluación de
la comprensión de la naturaleza del cono-
cinúento cientíFico, banco de ítetns COCTS'
(Vázquez y Manassero, 1997) representa
un paso importante no sólo como instru-
n]ento de diagnóstico y valoración de
ideas previas de los estudiantes, sino t<ttl]-
bién COn10 1]la[erial para Ser Ut11121C10 en la

dase como base de actividades de trabajo,
discusión e interesimbio cle ideas.
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