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1. LA NATURALEZA DE LA CIENCIA COMO OBJETIVO PRIORITARIO
DE LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Las concepciones epistemoldgicas y socioldgicas sobre la naturaleza de la ciencia y acerca de cémo se
elabora el conocimiento cientifico condicionan las finalidades y los objetivos de la educacion cientifica, lo que a su
vez dota de distintos significados al principio de comprensividad y equidad conocido como alfabetizacion cientifica
y tecnolégica para todas las personas (science & tec hnolgy literacy —STL—, and science & technology for all—
STA—), que en los ultimos afios se propugna con asiduidad en los informes de politica educativa de numerosos
paises y organismos internacionales relacionados con la educacion, asi como en los de toma de posicion de
destacadas asociaciones profesionales de profesores de ciencias e investigadores en didactica de las ciencias.
También se asume que uno de los objetivos mas importantes de la ensefianza obligatoria de las ciencias es que los
estudiantes de educacién secundaria lleguen a adquirir una mejor comprension de la naturaleza de la ciencia
(Matthews, 1994a; Meichtry, 1993). Aunque, como hace notar Lederman (1992), el significado de este viejo objetivo
educativo ha ido cambiando con el tiempo, en los UGltimos afios ha aparecido como uno de los componentes
esenciales de la alfabetizacion cientifica y tecnolégica para todas las personas (Reid y Hodson, 1989) y de la
educacién CTS —Ciencia, Tecnologia y Sociedad— (Acevedo, 1994, 1996; Manassero, Vazquez y Acevedo,
2001a; Vazquez, 1999; Vazquez y Manassero, 1995a). En este sentido, Hodson (1994) sostiene que uno de los
tres principales objetivos de la ensefianza de las ciencias debe ser el aprendizaje sobre la naturaleza de la ciencia
con el fin de desarrollar tna mejor comprension de la misma y de sus métodos, asi como contribuir a tomar
conciencia de las interacciones entre ciencia, tecnologia y sociedad. Por Ultimo, hay que destacar también que las
reformas de la ensefianza de las ciencias emprendidas en la década de los 90 suelen incorporar este objetivo de
manera explicita, como ha ocurrido en los EE.UU., por ejemplo, con las llevadas a cabo por la prestigiosa American

Association for the Advancement of Science (AAAS, 1990, 1993) y por el National Research Council (NRC, 1996).

2. LA NATURALEZA DE LA CIENCIA EN LA INVESTIGACION DE LA DIDACTICA
DE LAS CIENCIAS

El interés que acabamos de sefialar por la comprensién de la naturaleza de la ciencia y el desarrollo del
conocimiento cientifico ha originado un important e campo de investigacion didactica, con amplia tradicion en la
actualidad, que se caracteriza por distintas lineas de investigacion relacionadas entre si. Segin Lederman (1992)

éstas son:

La evaluacion de las concepciones de los estudiantes sobre la naturaleza de la ciencia.

La elaboracién, utilizacién y evaluacién de curriculo destinados a mejorar estas concepciones.
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La evaluacién de las concepciones de los profesores sobre la naturaleza de la ciencia y los
esfuerzos hechos para mejorarlas.

Las relaciones entre las concepciones del profesorado sobre la naturaleza de la ciencia, su
practica docente en el aula y las concepciones del alumnado sobre el tema.

La elaboracién de diversos instrumentos para evaluar estas concepciones y el desarrollo de las

técnicas necesarias para su aplicacion.

Por diversos motivos, desde la ultima década del siglo XX, el estudio de las concepciones del profesorado
sobre la naturaleza de la ciencia se ha convertido, sin duda, en uno de los temas prioritarios de la investigacion en
didactica de las ciencias, continuando vivo su interés en la actualidad. Este trabajo se ocupa de la evaluacion de las
creencias acerca de la naturaleza de la ciencia que tienen los futuros profesores de ciencias de educacion
secundaria, combinando como instrumentos de evaluacién un cuestionario y la realizacion de entrevistas semi-
estructuradas. Hemos preferido usar aqui el término “creencias del profesorado” para destacar que, con
frecuencia, se observa falta de reflexién explicita sobre estas cuestiones (constituyen “teorias implicitas”), hecho
que ha sido expresado profusamente en la literatura sobre el tema. Asi, por ejemplo, Hodson (1994) mantiene que
las concepciones de los profesores sobre la ciencia se forman, generalmente de manera implicita, a pa rtir de sus
propias experiencias de aprendizaje escolar y universitario, reforzadndose por las imagenes estereotipadas, miticas
e interesadas de la ciencia y los cientificos que a menudo se transmiten en los libros de texto y materiales
curriculares (Meichtry, 1993), en mucha de la divulgacion cientifica al uso que se propaga a través de los medios de
comunicacion de masas (Gordon, 1984) e impregna el lenguaje cotidiano y, en general, por la llamada educacion
informal (Acevedo, Vazquez, Manassero y Acevedo, 2002; Manassero, Vazquez y Acevedo, 2001b). De modo
similar, Fourez (1994), que las llama “filosofias espontaneas de las ciencias”, sostiene que son inculcadas por el

contexto cultural o por la formacion cientifica recibida.

Desde el primer momento las in vestigaciones dirigidas a evaluar estas creencias del profesorado se han
basado implicitamente en dos hipétesis: (a) que su comprensién de la naturaleza de la ciencia guarda alguna
relacion con la de sus estudiantes y la imagen que éstos adquieren de la ciencia y los cientificos (Guilbert y
Meloche, 1993; Porlan y Martin del Pozo, 1996; Porlan y Rivero, 1998; Rebollo 1998), y (b) que sus concepciones
sobre el tema influyen significativamente en su forma de ensefiar ciencias y en las decisiones que toman en elaula
(Brickhouse, 1990; Carrascosa, Fernandez, Gil y Orozco, 1993; Guilbert y Meloche, 1993; Hodson, 1994; Porlan,
1994; Porlan y Martin del Pozo, 1996; Porlan y Rivero, 1998; Porlan, Rivero y Martin del Pozo, 1998). Hip6tesis que,
en su dia, fueron asumidas explicitamente en la introduccién al curriculum del &rea de Ciencias de la Naturaleza de
la Educacion Secundaria Obligatoria de la Comunidad Auténoma de Andalucia (CECJA, 1992), correpondiente a la

reforma espafiola emanada de la LOGSE:
Existe una estrecha relacién entre la concepcién que sobre la naturaleza de la ciencia se posee y los

tipos de aprendizajes que se promueven en los alumnos." [Decreto 106/1992, anexo Il, p. 4126. (CECJA,

1992))].
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Sin embargo, por muy atractivas que sean y hasta aparentemente obvias, estas hip6tesis no estan
suficientemente avaladas por la investigacion, puesto que los resultados disponibles no son inequivocos sino méas

bien contradictorios y hasta contrarios (Aikenhead, 1997; Duschl y Wright, 1989; Lederman, 1992, 1999).

Ademas de la excelente revisién de Lederman (1992), la preparada por Koulaidis y Ogborn (1995) y la
mas reciente de Abd-El-Khalic y Lederman (2000), disponemos en nuestro pais de las realizadas por Porlan y
Rivero (1998; Porlan, Rivero y Martin del Pozo, 1998) y por Mellado (1995, 1996, 1997, 1998). A nuestro juicio, la
de este Ultimo autor tiene el interés afiadido de que, sin perder de vista las principales conclusiones de los
trabajos extranjeros mas importantes, considera ampliamente también los publicados en diversas revistas
espafiolas, lo que supone la aproximacién a nuestra realidad educativa. Del conjunto de sus publicaciones

puede extraerse resumidamente que:

Aungue la mayoria de las investigaciones realizadas colocan a los profesores de ciencias en
alguna de las formas del positivismo, hay otras que muestran una situacion mas compleja de lo
previsto.

La mayor parte de las investigaciones realizadas emplean cuestionarios escritos. Es necesario
utilizar otras metodologias que ayuden a profundizar mas en el tema, tales como entrevistas,
observaciones, etc.

Hay casi unanimidad en sefialar que estas cuestiones no son practicamente tratadas en la
formacion del profesorado de ciencias, y que deberian abordarse para ayudarle a reflexionar sobre
sus propias concepciones acerca de la naturaleza de la ciencia.

No todos los trabajos muestran una clara relacion entre las concepciones de los profesores sobre
la naturaleza de la ciencia y las que tienen acerca de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias.
Algunos investigadores han observado que la supuesta correspondencia se difumina ain mas

respecto a la practica docente en el aula.

También son de gran importancia algunas de las conclusiones a las que llega en dichos trabajos:

La ausencia de reflexién previa sobre la naturaleza de la ciencia hace caer a los profesores en
toépicos y contradicciones en sus ideas acerca de como se produce el conocimiento cientifico. Sus
concepciones sobre este tema no estan bien definidas, ni son coherentes en todos sus aspectos,
por lo que no pueden considerarse inequivocamente asociadas de un modo consistente a una
determinada orientacion filosoéfica.

No es posible establecer un isomorfismo general entre las concepciones de los profesores sobre la
naturaleza de la ciencia y las que tienen sobre la ensefianza de las ciencias. En ocasiones
podemos encontrar una correspondencia fuerte, pero en la mayoria de los casos es parcial, débil o
incluso no existe.

En general, no hay relacién alguna entre las concepciones de los profesores sobre la naturaleza de

la ciencia y su practica docente en el aula.

OEl-Revista Iberoamericana de Educacion (1SSN: 1681-5653)



Acevedo Diaz, José Antonio y Acevedo Romero, Pilar: Cleencias sobre la naturaleza... 4

La correspondencia entre las concepciones del profesorado acerca de la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias con su practica en el aula puede variar mucho, desde ninguna hasta

alta, no siendo posible establecer una relacion nitida entre ellas.

Estas conclusiones estan en sintonia con lo sefialado por Lederman (1992) en su revisién, y parece que en
parte también por Porlan y Rivero (1998), cuestionando otras anteriores —y también posteriores— gue muestran un
paralelismo mas estricto entre las concepciones del profesorado sobre la naturaleza de la ciencia, sus
concepciones acerca de la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia, y el ejercicio de la practica docente en el aula.
En particular, respecto a las creencias sobre la naturaleza de la ciencia y el desarrollo del conocimiento cientifico,
algunas de estas discrepancias ya habian sido sefialadas en otros trabajos que apuntaban hacia un panorama mas
complejo (Acevedo, 1994; Koulaidis y Ogborn, 1989; Lakin y Wellington, 1994). Segun Koulaidis y Ogborn (1995),
parte de las divergencias encontradas podrian deberse a los supuestos y las valoraciones filoséficas que los

investigadores hacen en los instrumentos utilizados y también a los problemas metodolégicos que se derivan de la

diversidad de procedimientos empleados.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

Se entrevistaron 24 titulados universitarios, licenciados en quimica (15), fisica (6) e ingenieria (1) y
diplomados en ingenieria técnica (2), estudiantes del Curso de Actitud Pedagdgica (CAP) con una experiencia
docente en su mayoria practicamente nula o, a lo sumo, pequefia. Este grupo en formacion inicial constituye una
muestra relativamente incidental, la de quienes participaron activamente y, ademas, estuvieron dispuestos a ser
entrevistados fuera del horario del curso. La muestra se extrajo de un conjunto mas amplio de 95 titulados

universitarios, licenciados o diplomados en los estudios indicados y que también habian hecho el CAP en Huelva.

La investi gacion realizada es de caracter descriptivo, interpretativo y explicativo, combinandose los métodos
de analisis cualitativos con los cuantitativos (Acevedo, Acevedo, Manassero y Vazquez, 2001). En primer lugar, los
profesores en formacion inicial contestaron, junto a otros estudiantes del CAP, a las preguntas del Cuestionariode
Opiniones sobre Ciencia y Sociedad (COCS); cuestionario de papel y lapiz y administracién colectiva empleado
anteriormente con estudiantes de Bachillerato Unificado Polivalente (BUP) y Curso de Orientacion Universitaria (COU)
(Acevedo, 1992, 1993), que consta de veinte enunciados, expresados unos en términos positivos y otros de forma
negativa, relacionados con seis grandes topicos derivados de la sociologia y de la epistemologia de laciencia

(puede verse su contenido completo en Acevedo, 1994).

En segundo lugar, una vez analizadas, interpretadas y clasificadas las respuestas dadas al COCS, se
compararon los resultados de la muestra total (95 titulados) con los correspondientes a los que después
participaron en las entrevistas (24 titulados) para comprobar la ausencia de diferencias significativas entre las
respuestas de ambas muestras (A y B, respectivamente). El contraste estadistico se hizo mediante la prueba no-
paramétrica “chi-cuadrado” con un nivel de exigencia estadistica minimo de p = 0.05 para poder rechazar la

hipétesis de nulidad.
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En tercer lugar, se prepararon las entrevistas semi-estructurandolas en torno a preguntas problematicas
previamente decididas, relacionadas con las que se habian hecho en el cuestionario y planteadas para intentar
profundizar mas en el conocimiento de las creencias sobre la naturaleza de la ciencia de los futuros profesores
encuestados. En principio, se estimé que las entrevistas durarian en torno a media hora cada una; pero, en la
practica, su duracion real oscilé entre 20 y 40 minutos aproximadamente. Todas las entrevistas se registraron en

cintas de audio para su posterior transcripcién, suponiendo el conjunto de las mismas casi 12 horas de grabacion.

Después, en cuarto lugar, las transcripciones se trataron de acuerdo con las recomendaciones propuestas
por Miles y Huberman (1984), siguiendo las pautas generales sefialadas por Marcelo (1992, 1994). En este sentido
cabe destacar que, para realizar el andlisis de las unidades de informacion identificadas en las transcripciones, se
establecieron previamente los cédigos derivandolos directamente de las cuestiones que habian sido propuestas en
la investigacion, si bien se completaron en parte durante el propio proceso de analisis. Este procedimiento incluye
también la reduccién, clasificacion y categorizacién de los datos de las transcripciones con el fin de darles un
significado que facilitara su interpretacion. Ademas, para disponer de una visiéon conjunta de los mismos y poder
ultimar el andlisis cualitativo, se prepararon representaciones graficas en forma de “redes causales” (Miles y
Huberman, 1984) o “mapas cognitivos” (Llinares, 1992; Mellado, 1996, 1997) de los resultados obtenidos con cada

profes or en formacion inicial.

Por ultimo, se establecié una clasificacion de las principales creencias de los futuros profesores a partir de
las caracteristicas comunes mas relevantes de sus declaraciones sobre la naturaleza de la ciencia y el desarrollo
del conocimiento cientifico, interpretadas y representadas siguiendo el proceso que acabamos de exponer
sucintamente. No obstante, hay que advertir que los tipos asignados no pretenden identificar exactamente al
profesorado en formacion inicial en las categorias establecidas, sino s6lo mostrar que los rasgos descritos
recuerdan aspectos relevantes de las corrientes filoséficas y sociolégicas utilizadas al establecer las categorias,
sin pretender ir més alla en la analogia, como con buen criterio han sefialado Mellado (1995, 1996, 1997, 1998) y,

mas recientemente, Petrucci y Dibar-Ure (2001).

4. RESULTADOS OBTENIDOS

4.1 Respuestas al cuestionario COCS

Por un lado (tabla 1), se indican las valoraciones derivadas de las respuestas directas dadas a las
cuestiones del COCS (expresadas como frecuencias absolutas del acuerdo o desacuerdo con los enunciados
propuestos) por los 24 futuros profesores de la muestra B (extraida de los 95 de la muestra A) que se entrevistaron

después.

OEl-Revista Iberoamericana de Educacion (1SSN: 1681-5653)



Acevedo Diaz, José Antonio y Acevedo Romero, Pilar: Cleencias sobre la naturaleza... 6

Tabla 1

Frecuencias absolutas de las respuestas a las cuestiones del COCSy valoracién

grupal de la muestra B (24 profesores en formacioén inicial)

Cuestiones

Acuerdo

Dudoso

Desacuerdo

Valoracién grupal

Los modelos teéricos elaborados por
los cientificos, por ejemplo los
modelos atémicos o el del ADN,
pretenden describir lo mas exac-

tamente posible la realidad.

17

Bastante de acuerdo

Los mejores cientificos son los que
siguen en sus investigaciones las
etapas del método cientifico lo mas

escrupulosamente posible.

En general, los cientificos son mas
objetivos e imparciales en sus
investigaciones que la mayoria de los

demas ciudadanos en sus trabajos.

12

15

Algo de acuerdo

De acuerdo

Los contactos sociales de los
cientificos no influyen en su trabajo
profesional, ni en el contenido del
conocimiento cientifico de sus

descubrimientos.

11

Algo en contra

La politica de un pais tiene poca
influencia sobre el trabajo de sus
cientificos, porque sus preocupa-
ciones investigadoras se encuen-ran,

en general, al margen de la politica.

11

12

En contra

Cuando las investigaciones cienti-
ficas son correctas el conocimiento
que se deriva de ellas no cambia

practicamente en el futuro.

13

En contra

OEl-Revista Iberoamericana de Educacion (1SSN: 1681-5653)




Acevedo Diaz, José Antonio y Acevedo Romero, Pilar: Cleencias sobre la naturaleza... 7

Por otro lado (tabla 2), se exponen las frecuencias absolutas y relativas (expresadas en tanto por ciento) de
las creencias que, a juicio de los investigadores, se derivan de las respuestas dadas a los enunciados del COCS
tanto por la muestra A como por la B. La aplicacion del contraste estadistico mediante la prueba no-paramética “chi-
cuadrado” permite comprobar en todos los casos que no hay diferencias significativas entre las frecuencias de
ambas muestras para el nivel establecido (p = 0.05). A partir de estos resultados se concluye que en el grupo de

futuros profesores de la muestra B predominan los siguientes puntos de vista sobre la naturaleza de la ciencia:

La realidad se puede describir con alguna exactitud mediante la ciencia, lo que supone asumir un
cierto grado de realismo ontolégico (cerca de tres de cada cuatro respuestas).

Para acceder al conocimiento hay un potente método cientifico, que es jerarquicamente superior a
otros desde un punto de vista epistemolégico (la mitad de las respuestas).

Los cientificos tienden a ser objetivos e imparciales en su trabajo; esto es, predomina una vision
objetivista de la ciencia (algo mas de tres de cada cinco respuestas).

El contexto sociopolitico influye en el trabajo de los cientificos, en los descubrimientos que haceny
en el conocimiento que elaboran (en torno a dos de cada cinco respuestas).

El conocimiento cientifico considerado correcto en un momento dado puede cambiar en el futuro

(mas de la mitad de las respuestas).

Tabla 2
Frecuencias absolutas y relativas (%) de las creencias derivadas de las respuestas dadas al
COCS por las muestras A (95 profesores en formacién inicial) y B (24 profesores en formacién

inicial entrevistados)

Creencias Frec. COCS-A Frec. COCS-B
Realismo ontolégico 69 72.6 17 70.8
Idealismo ontolégico 10 10.5 3 12.5
Absolutismo metodolégico 41 43.2 12 50.0
Pluralismo metodolégico 22 23.2 5 20.8
Objetivismo 51 53.7 15 62.5
Subjetivismo 10 10.5 3 12.5
Contextualismo 38 40.0 9 375
Independencia del contexto 6 6.3 2 8.3
Conocimientos cambiantes 51 53.7 13 54.2
Conocimientos estables 9 9.5 2 8.3
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Estas posiciones generales permiten tener una primera idea de la vision de la naturaleza de la ciencia que,
como grupo, poseen estos futuros profesores antes de su formacion inicial. Ademas, como se ha sefialado mas

arriba, también sirven para orientar las entrevistas individuales realizadas después.

4.2 Respuestas a las entrevistas

En la tabla 3 se comparan las frecuencias absolutas y relativas (expresadas en tanto por ciento) de las
creencias interpretadas a partir de las respuestas dadas a las preguntas del COCS por los profesores en formacion
inicial de la muestra B y las que se desprenden de las entrevistas hechas. Por otra parte, en el cuadro adjunto se
expresan resumidos los principales rasgos y descripciones de los diferentes tipos de creencias manifestadas sobre
la naturaleza de la ciencia, elaboradas a partir de las respuestas obtenidas en las entrevistas. Esta informacién se
completa en la tabla 4 indicando la frecuencia absoluta para cada uno de los tipos clasificados, incluyendo dos

casos dudosos entre los tipos Cy D.

Tabla 3
Frecuencias absolutas y relativas (%) de las creencias derivadas de las respuestas dadas al

COCS Yy en las entrevistas por la muestra B (24 profesores en formacién inicial)

Creencias Frec. COCS-B Frec. Entrevistas
Realismo ontolégico 17 70.8 20 83.3
Idealismo ontol6gico 3 12.5 4 16.7
Absolutismo 12 50.0 16 66.7

metodoldgico

Pluralismo 5 20.8 8 33.3
metodoldgico

Objetivismo 15 62.5 17 70.8
Subjetivismo 3 125 7 29.2
Contextualismo 9 37.5 20 83.3
Independencia del 2 8.3 4 16.7
contexto

Conocimientos 13 54.2 18 75.0
cambiantes

Conocimientos 2 8.3 6 25.0
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Pese a que la tipologia establecida no deja de ser fruto de la interpretacion de los inv estigadores, proporciona
una descripcion bastante adecuada de las creencias que los futuros profesores tienen sobre la naturaleza de la
ciencia. Ademas, en las entrevistas se aclararon muchas de las posiciones dudosas existentes en las respuestas al
COCS (alrededor de un tercio en promedio). Aunque, en general, se confirmaron algunas de las tendencias que se
habian obtenido con el cuestionario (realismo ontolégico, objetivismo y absolutismo metodoldgico), otras (perspectiva

contextualista y visién dinamica del conocimiento cientifico) crecen aparentemente de manera notable en los

estables

resultados de las entrevistas.

Cuadro

Principales caracteristicas y descripciones de la tipologia elaborada a partir de las

respuestas dadas en las entrevistas por la muestra B (24 profesores en formacion inicial)

Tipos

Rasgos

Descripciones

Idealistas ontolégicos.

Relativistas
epistemolégicos:
subjetivistas por el

contexto.

La construccién del conocimiento cientifico depende del contexto
sociopolitico. La practica cientifica no garantiza la objetividad de
la ciencia. No es posible describir una realidad Gnica, puesto que
no existe; con nuestras teorias tan so6lo podemos hacer
interpretaciones. Asi, el conocimiento cientifico se modifica porque
en ocasiones cambian de manera ontoldgica las perspectivas

conceptuales con las que se interpreta el mundo.

Realistas ontolégicos.
Relativistas
epistemolégicos:
subjetivistas por el

contexto.

La construccién del conocimiento cientifico depende del contexto
sociopolitico. EI modo de trabajo cientifico no garantiza la
objetividad de la ciencia. Es posible hacer una descripcién de la
realidad, pero siempre desde una determinada perspectiva. De
esta manera, el conocimiento cientifico puede cambiar aunque

proceda de investigaciones correctas.

Realistas ontoldgicos.
Empiristas
contextualistas.
Obijetivistas y

positivistas.

Aungue el contexto sociopolitico puede influir mas o menos, hay
una realidad Unica que es posible describir con objetividad
accediendo a ella empiricamente, preferentemente por induccion,
mediante la utilizacion sistematica y rigurosa del método
cientifico. El contexto puede facilitar o dificultar esta labor; esto es,
algunos contextos sociales, politicos y culturales favorecen el
acceso al conocimiento cientifico, mientras que otros nos alejan de
él. El conocimiento cientifico suficientemente probado por

investigaciones correctas no cambia basicamente; cuando se
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Empiristas radicales.
Objetivistas y

D positivistas.

Realistas ontoldgicos.

modifica no es tanto por un cambio de perspectiva en la forma de
ver el mundo, sino por una ampliacién acumulativa del dominio

de aplicacion de la teoria elaborada.

El contexto sociopolitico no influye en el conocimiento cientifico
correcto, porque éste es universal y se encuentra li bre de la carga
de subjetividad que conllevaria tal influencia. Existe una realidad
Unica que se puede describir con objetividad accediendo a ella
empiricamente, preferentemente por induccién, mediante la
utilizacién sistematica y rigurosa del método cientifico. El
conocimiento  cientifico  suficientemente probado por
investigaciones correctas no cambia basicamente; cuando se
modifica no es por un cambio de perspectiva en la forma de ver el
mundo, sino por una ampliacién acumulativa del dominio de

aplicacién de la teoria elaborada.

Tabla 4

10

Frecuencias de profesores en formacion inicial (24) clasificados por sus respuestas en las

entrevistas

Tipos Frecuencias
A 4
B 4
C 11
C 2
D
D 3

Con todos estos datos se pueden resumir ahora los principales puntos de vista de los futuros profesores

sobre la naturaleza de la ciencia reflejadas en las entrevistas:

La inmensa mayoria (cinco de cada seis) se manifiesta realista desde una perspectiva ontolégica o

metafisica, siendo muy pocos los que expresan una vision idealista.
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Predomina ampliamente (dos tercios) el absolutismo empirista, basado en la excelencia del método
cientifico que posee un estatus jerarquicamente superior desde un punto de vista epistemoldgico,
sobre el pluralismo metodoldgico.

Es claramente mayoritaria (algo més de dos tercios) la vision objetivista en comparacion con la
subjetivista.

Aparentemente, la gran mayoria (cinco de cada seis) muestra posiciones contextualistas, aunque
este resultado se explicard mas adelante.

Una importante nayoria (tres de cada cuatro) tiene un punto de vista dindmico del conocimiento

cientifico, si bien este resultado también se aclarara después.

Los resultados obtenidos en las entrevistas son, pues, mas ricos y finos que los que proporciona la
aplicacion del cuestionario y permiten matizar algunos de los aspectos mas discutibles, tal y como se refleja en la

tabla 5.

Tabla s
Frecuencias absolutas y relativas (%) de matices de las principales creencias derivadas de

las respuestas dadas en las entrevistas por los profesores en formacién inicial de la muestra B

(24)
Dimensiones Creencias Frecuencias
Subjetivista 7 29.2

Pluralismo

metodologico Objetivista 1 4.1
Posiciones acerca de la
excelencia del método | Absolutismo Objetivista 16 66.7
cientifico metodolégico

Contextualismo internalista y 8 33.3

externalista

Contextualismo externalista 12 50.0
Puntos de vista sobre la
influencia del contexto Independencia del contexto 4 16.7
Vision del cambio del [ Cambio conceptual ontoldgico y 8 33.3
conocimiento cientifico metodoloégico
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Cambio conceptual acumulativo 10 41.7
y positivista

Los conocimientos correctos no 6 25.0
cambian

5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Desde un punto de vista epistemolégico, aproximadamente un te rcio de los futuros profesores de ciencias se
muestra subjetivista por el contexto; esto es, sus declaraciones se ajustan mas al relativismo epistemoldgico
caracteristico del constructivismo sociolégico postmoderno, puesto que se tiende méas a hacer depender la validez
del conocimiento no tanto de factores internos al sujeto (subjetivismo psicolégico; por ejemplo,, el del idealismo
subjetivo de Berkeley) como de los externos (factores contextuales; por ejemplo,, los aspectos histéricos, sociales,
politicos, culturales y econémicos). Sin embargo, a la vez, la mayor parte del profesorado en formacion inicial se
muestra realista desde un punto de vista ontolégico, lo que no debe sorprendernos demasiado porque incluso la
mayoria de los defensores del constructivismo en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, aunque sea
subjetivista desde una perspectiva epistemolégica (més propiamente relativista, de acuerdo con lo que acabamos de
expresar), es realista ontoldgico; esto es, considera que la realidad existe al margen de lo que se piense sobre ella,
aunque no se pueda conocer con objetividad. Esta posicién puede verse claramente expuesta, por ejemplo, en

Driver y Oldham (1986):

[...] La vision de la ciencia actualmente dominante asegura que, aunque pueda asumirse la realidad de un
mundo externo, no tenemos acceso directo a él; la ciencia como conocimiento de dominio puablico no es

tanto un descubrimiento como una construccién cuidadosamente comprobada. (p. 109).

Y de algiin modo también en Porlan (1995, reproducido asi mismo en Porlan y Martin del Pozo, 1996; p. 26):

[...] Una imagen relativizadora de la ciencia, segun la cual el conocimiento cientifico se construye por
procesos de creacién y comprobacion de teorias que cambian y evolucionan histéricamente y que sélo son

aproximaciones tentativas y parciales sobre determinados aspectos de la realidad." (p. 12).

No obstante, algunos partidarios del constructivismo filosofico radical, como Von Glasersfeld (1987), no
solamente defienden el relativismo epistemoldgico sino una cierta clase de idealismo ontolégico. Segin Matthews
(1992, 1994b), los argumentos esenciales de esta forma de constructivismo radical no son mas que una version
actualizada de los sostenidos por Berkeley en su idealismo ontolégico, psicoldgico (subjetivo) y en buena parte
empirico. Desde luego, la posicion filoséfica de pensadores como Berkeley y Vico, que son referentes destacados
por Von Glasersfeld (1987, 1995) y sus seguidores, casa muy mal con los planteamientos de la ciencia moderna de
Galileo y Newton, a los que se oponian con rotundidad (Matthews, 1992, 1994b; Suchting, 1992), tal y como se

desprende del revelador subtitulo del Tratado relativo a los principios del conocimiento humano de Berkeley
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(publicado en 1710): "En donde se indagan las principales causas del error y las dificultades de las ciencias,

basadas en el escepticismo, el ateismo y la irreligion".

Por otro lado, la mayoria de los futuros profesores (en torno a dos de cada tres) cree en la objetividad de la
ciencia y de los cientificos en su trabajo, asociando su objetivismo a la existencia de un potente, riguroso y
universal método cientifico (tabla 5), que permite acceder al conocimiento de manera empirica y preferentemente
inductiva, de acuerdo con la clasica secuencia Observacion-Hipotesis-Experimentacion-Teoria (O-HET). Asi pues,
para estos profesores en formacion inicial, es méas bien la metodologia caracteristica de las ciencias experimentales
la que las hace mas objetivas para elaborar un conocimiento valido y fiable, radicando su eficacia en la posibilidad
de someter los descubrimientos al control de la comunidad cientifica mediante la réplica imparcial de las
investigaciones. Por lo tanto, respecto a esta cuestion, puede decirse sin ambigiiedades que la mayoria manifiesta
una posicién epistemoldégica bastante coherente, acorde con uno de los constructos sobre el pensamiento del
profesor de ciencias identificado, entre otros, por Gallagher (1991) en el profesorado en ejercicio de educacion
secundaria y por Abell y Smith (1994) y Porlan (1994; Porlan y Martin del Pozo, 1996; Porlan y Rivero, 1998) en los

estudiantes de profesorado de educacion primaria.

En este estudio, la mayor parte de los futuros profesores entrevistados (dos de cada tres), ademas del
objetivismo, tiene puntos de vista epistemoldgicos proximos al empirismo y al positivismo, aunque son pocos los que
se manifiestan empiristas radicales si se comparan con los que admiten una cierta clase de contextualismo, pero
con un sentido bastante diferente al de los relativistas epistemolégicos (cuadro y tablas 4 y 5). En relacion con esto,
Koulaidis y Ogborn (1989) sefialaron que los profesores de ciencias suelen asumir posiciones eclécticas sobre la
naturaleza de la ciencia, mas proximas al contextualismo de Kuhn que al empirismo. Este resultado contrasta con los
de otras investigaciones como, por ejemplo, la de Ruggieri, Tarsitani y Vicentini (1993), quienes, trabajando con
profesores de ciencias y matematicas (en su mayoria fisicos) italianos, argentinos y uruguayos, encontraron menos
sensibilidad, sobre todo en los italianos, a la influencia de los factores de contexto (sociales, culturales y
econdmicos) en la elaboracién y evolucion del conocimiento cientifico, y también a los aspectos sociolégicos ligados
a su construcciéon (como puede ser la importancia del consenso cientifico). En nuestro trabajo, al igual que ocurre
en otros recientes desarrollados en Espafia (por ejemplo,, Rebollo, 1998), también se encuentra un elevado
porcentaje de referencias al contexto en los futuros profesores entrevistados. Sin embargo, no todas éstas pueden
considerarse contextualistas en el sentido que le dan al término Kuhn (1962) o la posterior sociologia constructivista

del conocimiento cientifico.

En efecto, la mayor parte (tres de cada cinco) de los que admiten la influencia de aspectos, sociales,
politicos, etc., lo hacen asignandole un significado diferente (cuadro y tablas 4 y 5). Consideran que en algunos
contextos socioculturales, como el de la civilizacién occidental, se apoya p Ublicamente la ciencia creando el marco
adecuado, aportando fondos y subvenciones, y dando reconocimiento a los cientificos mas destacados,
premiandolos con honores y recompensas. De esta manera se protege y promociona, en general, el conocimiento
cientifico. Ahora bien, para estos profesores en formacion inicial, una vez establecido este contexto externo
ampliamente favorable a las ciencias experimentales, el conocimiento que éstas elaboran pertenece a otra esfera

interna en la que imperan el empirismo, la universalidad y la objetividad individual y, mas adn, institucional como
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caracteristicas esenciales del método cientifico, que adquiere asi un estatus jerarquicamente superior a otras
formas de acceder al conocimiento. Esta excelencia del método cientifico ha sido puesta de manifiesto en muchos
estudios sobre las creencias del profesorado acerca de la naturaleza de la ciencia y el desarrollo del conocimiento
cientifico (Rebollo, 1998; Ruggieri, Tarsitani y Vicentini, 1993; Thomaz, Cruz, Martins y Cachapuz, 1996). Por otra
parte, los demas profesores en formacion inicial (un tercio del total, equivalente a dos de cada cinco de los que se
manifiestan contextualistas en apariencia) si lo hacen desde una perspectiva epistemoldgica relativista; es decir,
opinan que también el propio conocimiento cientifico se ve intrinsecamente afectado por los factores culturales,

sociales, histéricos y politicos (cuadro y tablas 4 y 5).

Otra cuestion importante abordada en este trabajo es la vision del cambio del conocimiento cientifico que
tienen los futuros profesores. En relaciéon con esto, Rebollo (1998) ha proporcionado resultados —obtenidos
mediante un cuestionario— que muestran que la practica totalidad de las personas de su investigacion, licenciados
en Biologia o en Quimica y estudiantes del CAP de la Universidad de Malaga, admite el cambio de conceptos y
teorias cientificas, concediendo un estatus temporal al conocimiento cientifico. Esta visién dinamica del conocimiento
cientifico es asumida también por una gran mayoria de estudiantes portugueses de profesorado de educacién
primaria (Thomaz, Cruz, Martins y Cachapuz, 1996). Por el contrario, aunque en principio mas de la mitad de los
futuros profesores encuestados con el COCS esta bastante o totalmente de acuerdo con que el conocimiento
procedente de investigaciones cientificas correctas puede cambiar en el futuro y solamente una minoria muy
pequefia se muestra en desacuerdo (tabla 2), después de las entrevistas se pone claramente de manifiesto que, si
bien en apariencia aumentaba el nimero de los primeros (tabla 3), tan s6lo uno de cada tres sostiene que dos
teorias puedan ser formal y sustancialmente correctas porque se aproximan al mundo real desde perspectivas
globales distintas (cuadro y tablas 4 y 5); esto es, porque tales teorias constituyen dos paradigmas diferentes en el
sentido de Kuhn (1962). Un ejemplo de este tipo es el de las teorias gravitatorias de Newton y Einstein, otro es el de
la teoria electromagnética de la accién a distancia de Coulomb y Ampere frente a la del campo electromagnético de

Faraday y Maxwell; en ambos casos, hay un cambio metafisico u ontolégico en la forma de "ver la realidad".

Como puede observarse en la tabla 5, los restantes profesores en formacion inicial que estan de acuerdo en
que el conocimiento cientifico aun siendo correcto puede cambiar con el tiempo, que son mayoria relativa (en torno a
dos de cada cinco), lo hacen mas bien desde una perspectiva positivista y acumulativa del conocimiento, que es
otro de los rasgos sefialado por Porlan (1994). En efecto, en las entrevistas solventan esta cuestion problematica
justificando que dos teorias que se ocupan de un mismo fenémeno pueden ser validas al mismo tiempo bien porque
abordan parcelas distintas de la realidad y son complementarias, bien porque una de ellas termina por quedar
reducida a un caso particular de la otra, de acuerdo con el principio de simplicidad y méaxima economia del

conocimiento, que es una forma de “reduccionismo epistemolégico”.

A pesar del caracter relativamente incidental de la muestra de este estudio, o que no permite una
generalizacion de los resultados indiscriminada, éstos son suficientemente validos y fiables, dentro del marco y los
criterios metodoldgicos utilizados, para identificar tendencias mas nitidas s obre la naturaleza de la ciencia en las
creencias de los titulados universitarios (licenciados y diplomados) que estan en formacion inicial para ser

profesores de ciencias de educacion secundaria. Se han comparado estos resultados con los de otros trabajos,
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sobre todo del contexto cultural espafiol y otros mas o menos préximos (por ejemplo, Portugal, Italia, Argentina 'y
Uruguay), que utilizan fundamentalmente cuestionarios, preguntas abiertas y, a veces, también entrevistas,
comprobando en ocasiones la concordancia con los mismos y dando algunas explicaciones tentativas a las posibles
discordancias encontradas, incluyendo también las que hay en nuestro propio estudio respecto a la aplicacion del

CocCs.

6. CONCLUSIONES, IMPLICACIONES EDUCATIVAS Y PERSPECTIVAS FUTURAS
DE INVESTIGACION

A la vista de los resultados obtenidos, se pueden establecer dos grupos generales de conclusiones més

importantes, cada uno con sus propias implicaciones y perspectivas de futuro.

6.1 Sobre la metodologia

1.1 La técnica de entrevistas grabadas en cintas de audio ha sido bastante adecuada para los
propésitos pretendidos, puesto que permite alcanzar un conocimiento mucho mas fino y matizado del tema
que el proporcionado por el cuestionario COCS.

1.2 Sin embargo, debido a que el nimero de participantes en el estudio es relativamente elevado, el
esfuerzo realizado y el tiempo empleado en grabaciones, transcripciones y su posterior tratamiento
metodolégico es demasiado grande respecto al uso del cuestionario.

1.3 La utilizacién del COCS resulta valida como primera aproximacion y para orientar las preguntas
de las entrevistas; su potencial se incrementa cuanto mayor es el tamafio de la muestra.

1.4 Por otra parte, el COCS también puede ser bastante (til para iniciar debates sobre las

cuestiones CTS que se abordan en los cursos de formacion del profesorado.

Al igual que ha ocurrido en otras ramas de la investigacion educativa, en general, y de la didactica de las
ciencias, en particular, con el paso de los afios la investigacion sobre las creencias acerca de la naturaleza de la
ciencia se ha ido desplazando lentamente desde los enfoques cuantitativos a otros mas cualitativos (Lederman,
1992). Los primeros trabajos utilizaban sobre todo escalas de Likert, diferenciales semanticos y cuestionarios de
opcién multiple, generalmente disefiados desde la 6ptica del investigador. A partir de la segunda mitad de los afios
ochenta estos instrumentos fueron muy criticados por variados motivos (Manassero, Vazquez y Acevedo,
2001a,b). Por un lado, los resultados que proporcionaban dejaban un amplio margen de inseguridad; por otro, se
asumia erréneamente que, al leer los enunciados de las cuestiones, las personas encuestadas entendian lo mismo
que el investigador que habia disefiado el instrumento —Ilo que se ha denominado con ironia la inmaculada
percepcion—. Asi pues, no es de extrafiar que se produjera un giro metodolégico hacia el paradigma de la
investigacion cualitativa, ganando adeptos las entrevistas clinicas porque en general son muy adecuadas para la
investigacion en educacion y suelen dar una informacion bastante segura en comparacién con otros instrumentos
de papel y lapiz (Aikenhead, 1988). La proliferacién del uso de técnicas cualitativas permitié a los investigadores,
entre otras cosas, evitar los problemas creados por las limitaciones de las respuestas a los instrumentos

cuantitativos a la hora de encajarlas en categorias o puntos de vista establecidos a priori.
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No obstante, pese a estas criticas, cada vez hay un consenso mayor para combinar las inv estigaciones
cualitativas con las cuantitativas (Acevedo, Acevedo, Manassero y Vazquez, 2001). Como hemos sefialado mas
arriba, las entrevistas clinicas también tienen sus limitaciones; entre otras, son muy costosas en tiempo y esfuerzo,
por lo que su aplicacion tiene que restringirse necesariamente a un nimero pequefio de personas. No es de
extrafiar, por tanto, que haya continuado la elaboracién de cuestionarios aplicables a grandes muestras, pero
construyéndose ahora empiricamente siguiendo las pautas del paradigma de la investigacién cualitativa para no
volver a caer en errores anteriores; especialmente, el peligro potencial de que las personas investigadas no
perciban el mismo significado de las preguntas que el investigador. En efecto, los items de opciones multiples
desarrolladas empiricamente pretenden averiguar los puntos de vista de las personas que tienen que responder al
cuestionario tratando de no influir con la perspectiva del investigador. Su principal caracteristica es que las
opciones multiples recogen las opiniones expresadas en entrevistas piloto anteriores o las repuestas abiertas

escritas por personas semejantes a las que esta destinado el cuestionario.

El instrumento de esta clase mas conocido, que incluye diversas cuestiones sobre la naturaleza de la ciencia,
es el "Views on Science-Technology-Society" (VOSTS), preparado por Aikenhead, Fleming y Ryan (1987) y
modificado poco después (Aikenhead y Ryan, 1992; Aikenhead, Ryan y Fleming; 1989). Los motivos que llevaron a
estos investigadores canadienses a elaborar empiricamente este cuestionario de opciéon mdltiple y valoracién con
respuesta Unica, los pasos que siguieron para desarrollarlo y una discusion sobre su validez y fiabilidad se tratan
en los articulos citados y en otros de los mismos autores (por ejemplo,, Aikenhead, 1988, Aikenhead y Ryan, 1989).
Partiendo de una taxonomia de actitudes relacionadas con la ciencia y la tecnologia propuesta por Vazquez y
Manassero (1995b), se ha preparado una adaptacion del VOSTS en espafiol: el Cuestionario de Opiniones sobre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS), con veinte cuestiones sobre la naturaleza de la ciencia entre las cien
correspondientes a diferentes aspectos CTS (Manassero, Vazquez y Acevedo, 2001a; Vazquez y Manassero,

1997).

Desde hace p oco tiempo los esfuerzos se estan dirigiendo a desarrollar nuevos modelos para valorar las
respuestas de opcion multiple de estos cuestionarios. Una vez que establecieron tres categorias para clasificar las
opciones mdltiples, Rubba y Harkness (1993) ensayaron la aplicacién de métodos tradicionales del anélisis de datos
a items semejantes a los del VOSTS. Poco después, Rubba, Schoneweg-Bradford y Harkness (1996) propusieron
una nueva forma de puntuar las opciones del VOSTS, que fue cuestionada y mejorada po steriormente por Vazquez
y Manassero (1999a,b). Estos autores también plantean perfeccionar la evaluacion utilizando un “modelo de
respuesta multiple”, que valora todas y cada una de las opciones de las cuestiones, frente a los “modelos de
respuesta Gnica” que han venido utilizando los investigadores canadienses y estadounidenses citados (Acevedo,
Manassero y Vazquez, 2001). Estos nuevos procedimientos se enmarcan en la tradicion de la psicologia social para
la evaluacién de actitudes y creencias conocida c omo “escalamiento psicofisico”, una alternativa a las técnicas de
evaluacién psicométricas que se siguen, por ejemplo, cuando se aplican escalas de Likert o diferenciales

semanticos (Manassero, Vazquez y Acevedo, 2001a; Vazquez, Acevedo y Manassero, 2000).

Es muy necesario, pues, continuar progresando en la elaboracion de instrumentos adecuados y avanzar en

las técnicas para evaluar las creencias sobre la naturaleza de la ciencia. El uso de cuestionarios empiricamente
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desarrollados (como, por ejemplo,, el VOSTS y el COCTS), que permiten al mismo tiempo valorar los diversos items
de acuerdo con un modelo de respuesta multiple, podria servir quizas para aunar las ventajas de las tradiciones de
investigacion cualitativa y cuantitativa, atemperando al mismo tie mpo las desventajas propias de cada una de ellas.
Evaluar las creencias acerca de la naturaleza de la ciencia con instrumentos y procedimientos de este tipo, que
tratan de evitar la influencia de las percepciones del investigador y dan la maxima informacié n posible sobre cada
cuestion, permitird, sin duda, seguir avanzando en este importante campo de investigacién de la didactica de las

ciencias experimentales.

6.2 Sobre las creencias

2.1 Predominan algunas creencias ya mostradas en otros trabajos, tales como realismo, objetivismo,
estatus jerarquicamente superior del método cientifico, empirismo, vision acumulativa del conocimiento
cientifico, positivismo, etc.

2.2 Pese al intento de agrupar al profesorado en formacién inicial en unos pocos tipos de rasgos,
los resultados revelan un panorama mas rico y complejo que el aportado por otras investigaciones sobre el
tema, no sélo por la presencia minoritaria, pero significativa, de algunos puntos de vista epistemol6gicos
contrarios a los anteriores: pluralismo metodolégico, subjetivismo, relativismo, etc., sino por ciertos matices
que aclaran diferentes posiciones en relacion con la visibn cambiante del conocimiento cientifico y la
posible influencia de factores sociales, culturales y politicos en la ciencia y lo s conocimientos que ésta

elabora.

Se critica a menudo al profesorado y, en menor medida quizas, a los estudiantes por sus concepciones
inadecuadas sobre la naturaleza de la ciencia; por ejemplo, ambos colectivos han sido censurados por no
comprender correctamente la provisionalidad del conocimiento cientifico. Ahora bien, si se tienen en cuenta las
diferencias que hay entre las posiciones epistemolégicas de fildsofos como Popper, Kuhn, Lakatos, Feyerabend,
Toulmin, Laudan, Putnan, Van Fraassen, Chalmers, Hacking, etc. (Vazquez, Acevedo, Manassero y Acevedo,
2001), englobados con frecuencia dentro de la que ha sido denominada como Nueva Filosofia de la Ciencia
(Brown, 1977), se pone claramente de manifiesto que no hay una sola forma de concebir la naturalezade la ciencia
y que ésta es tan provisional, al menos, como el propio conocimiento cientifico (Vazquez, Acevedo y Manassero,
2001). Los puntos de vista sobre ésta han ido cambiando a lo largo del tiempo y probablemente continuaran

haciéndolo en el futuro, sobre todo en lo que concierne a cémo se desarrolla el conocimiento cientifico.

Algunas investigaciones recientes sobre las creencias acerca de la naturaleza de la ciencia, como la
desarrollada en este articulo, muestran que el profesorado (en ejercicio o en formacion inicial) presenta, en
conjunto, una amplia variedad de puntos de vista sobre el tema, con diversos grados de complejidad y coherencia
también variable. Del mismo modo, los propios fildsofos y socidlogos de la ciencia también manifiestan impo rtantes
desacuerdos a la hora de conceptualizar los principios basicos de la naturaleza de la ciencia (Alters, 1997; Eflin,
Glennan y Reisch, 1999), posiblemente como consecuencia de su propio caracter dialéctico y controvertido
(Vazquez, Acevedo, Manasser o y Acevedo, 2001). Como ha subrayado Matthews (1998), desde el nacimiento de

la ciencia moderna los debates sobre la forma de concebir su naturaleza se han producido siempre y contintan
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vivos en la actualidad® debido a la diversidad de puntos de vista exstentes (como casos paradigmaticos de una
visién contraria a la emanada de la epistemologia y la sociologia postmodernas constructivistas véanse, por

ejemplo,, Bunge, 1999; Sokal y Bricmont, 1998; Wolpert, 1992).

Nuestra posicién es opuesta al adoctrinamiento de quienes pretenden imponer una determinada perspectiva
de la naturaleza de la ciencia a profesores y estudiantes, presentdndola como si fuera la mejor o inmutable. Por el
contrario, aqui se defiende la necesidad de mostrar al profesorado y alumnado diversos puntos de vista sobre el
tema, dandoles a conocer las distintas formas de entender la naturaleza de la ciencia para que puedan
comprenderla mejor, valorarla criticamente y, sobre todo, adquirir la idea clave de que las conceptualizaciones sobre
la naturaleza de la ciencia también cambian, tal y como ocurre con los propios conceptos cientificos (Vazquez y
Manassero, 1995a). Todo esto supone descartar los enfoques formativos reduccionistas, sesgados hacia el estudio
de una sola corriente de pensamiento como sumo paradigma capaz de explicar los planteamientos sociales o
filosoficos de la ciencia; por el contrario, es necesario presentar al profesorado una variedad de autores,
pensamientos, opiniones y enfoques para que puedan someterlos a un reflexivo andlisis critico (Vazquez, Acevedo,
Manassero y Acevedo, 2001). Se cumpliria asi el objetivo de que la introduccién en la formacion del profesorado de
la reflexién epistemolégica sobre la ciencia conduzca a que se adquiera una visién mas plural, evitando enlo posible

posturas mas o menos dogmaticas (Jiménez, 1995).

Como ha sefialado Rebollo (1998), la importancia de que los profesores de ciencias reflexionen sobre la
naturaleza de la ciencia no suele asumirse durante su formacién universitaria, lo que en muchos casos puede llegar
a suponer la posterior falta de interés y hasta el rechazo de los contenidos relacionados con esta temética, tal y
como ha informado De Pro (1995) en un estudio hecho con profesores tutores de practicas del CAP de la
Universidad de Murcia. En otros trabajos se ha resaltado que, puesto que la formacion inicial del profesorado en
estas cuestiones suele ser generalmente escasa y a menudo también obsoleta, es urgente su incorporacion
explicita a los planes de formacion inicial y de actualizacion cientifica y didactica para la formacion permanente del
profesorado, con el fin de tratar de promover la reflexiéon del profesorado sobre estos aspectos y favorecer su
adaptacion curricular (Acevedo, 1994, 1996). En efecto, aunque algunos autores sostienen la formacién implicita
(Palmquist y Finley, 1997, 1998) y otros han mostrado recientemente la influencia positiva de los mensajes implicitos
en el aprendizaje de la naturaleza de la ciencia (Moss, Abrams y Robb, 2001; Ryder y Leach, 1999), hay un
consenso bastante generalizado en que una formacion exclusivamente implicita no permite una buena comprension
de la naturaleza de la ciencia (AAAS, 1993; Abd-El-Khalick, Bell y Lederman, 1998; Abd-EIl Khalick y Lederman,
2000a, 2000b; Akerson, Abd-El-Khalick y Lederman, 2000; Bell, Lederman y Abd-E}Khalick, 1998, 2000; Lederman,
1992, 1999; Lederman y Abd-El-Khalick, 1998; Monk y Osborne, 1997).

Esta necesaria reflexion epistemoldgica sobre la ciencia y el conocimiento cientifico, que implica conocer al

menos algunas de las principales aportaciones provenientes de las perspectivas filoséfica, histérica y socioldgica,

! Pueden verse demplos de interés para la ensefianza de las ciencias en la revista Science & Education que ademés de publicar
con frecuencia articulos sobre  tema en sus diez volimenes, |e ha dedicado dos nimeras monogréficos:  6(4) en 1997 y € 7(6) en 1998,
respectivamente editados por M.R. Matthews y N.G. Lederman, W.F. McComasy M.R. Matthews
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podria contribuir a mejorar la fundamentacion didactica de las materias cientificas (Vazquez, Acevedo y Manassero,
2001; Véazquez, Acevedo, Ma nassero y Acevedo, 2001). Pero, desde la didactica de las ciencias, resulta
imprescindible tratar estos temas relacionandolos con la propia practica docente (Mellado y Carracedo, 1993); esto
es, abordarlos en el marco de la ensefianza y el aprendizaje de la s ciencias, porque la inmensa mayoria de las
cuestiones relacionadas con la docencia no adquieren plenamente su sentido hasta que el profesor no se enfrenta
con ellas en la compleja realidad del aula (Acevedo, 1996). En cualquier caso, para apoyar o cuestionar las
propuestas didacticas de los cursos de formacion del profesorado de ciencias, es de particular interés que los
futuros profesores manifiesten y aborden de manera explicita cémo conciben la naturaleza de la ciencia y la

elaboracion del conocimiento cientifico (Garcia Estafi, De Pro y Valcarcel, 1999).

No obstante, aunque la posesion por parte del profesorado de una vision filoséfica y sociolégicamente mas
rica y reflexiva sobre la ciencia y el trabajo cientifico sea muy necesaria, no conviene perder de vista que esto no
garantiza que sus estudiantes vayan a lograr una mejor comprension de la naturaleza de la ciencia y del desarrollo
del conocimiento cientifico, de modo similar al conocido hecho de que el conocimiento de los profesores de la
materia a ensefiar, aunque es muy importante, tampoco asegura en absoluto un buen aprendizaje de la misma por
parte de los alumnos (Acevedo, 1996). En todo esto inciden otros muchos y complejos factores que, sin duda,
hacen perder gran parte de la coherencia del discurso epistemol6gico cuando se pasa del plano tedrico (lo que se

dice que hay que hacer) al desarrollo de la practica en el aula (lo que realmente se hace).

Para terminar, sefialaremos que los estudios de las creencias del profesorado (ya sea en formacién inicalo
en ejercicio) sobre la naturaleza de la ciencia deben ampliarse incluyendo también sus puntos de vista acerca de la
naturaleza de la tecnologia y del desarrollo del conocimiento tecnolégico, porque en los albores del siglo XXI la
tecnologia, con estatus, caracteristicas y racionalidad propias, esta influyendo cada vez més en la ciencia, tanto en
el modo de entenderla como en el de hacerla (Acevedo, 1997). Si bien todavia es posible utilizar algunos criterios
para distinguir entre ciencia y tecnologia (Acevedo, 1998a,b), no es menos cierto que las fronteras entre ambas
estan difuminandose rapidamente; fendmeno que suele conocerse como tecnociencia. A nuestro juicio, todo esto
originara, si no lo ha hecho ya, nuevas formas de conceptualizar la naturaleza de la ciencia, de acuerdo con la idea
de su caracter cambiante. Se abren asi, nuevas perspectivas para esta linea de investigacion per se(Vazquez,
Manassero y Acevedo, 1998), las cuales adquieren indudablemente todo su sentido dentro del marco teéricodela

educacién CTS.
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