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RESUMEN: El presente estudio analiza la efectividad de la Historia de la Ciencia (HC) como estra-
tegia de enseñanza de Naturaleza de la Ciencia (NdC) y aceptación y comprensión de la Teoría de 
la Evolución (TE), en estudiantes de secundaria. El diseño fue cuasi-experimental, aplicando un pre 
y post-test. Los instrumentos utilizados fueron VNOSD+ para NdC, MATE para aceptación de TE 
y ACORNS para la comprensión de TE. Se realizaron cuatro sesiones a cada grupo participante, en 
donde se implementó un método de enseñanza centrado en el estudiante y donde solo en los grupos 
experimentales se incorporó HC y NdC. Los resultados indican que sólo los grupos experimentales, 
aumentaron significativamente la comprensión de NdC y  la aceptación de la TE, mientras que la 
comprensión de la TE aumento significativo en todos los grupos estudiados. 

PALABRAS CLAVES: HC, NdC, comprensión de la TE y aceptación de la TE.

OBJETIVOS: Desde hace muchos años HC se ha propuesto como un elemento importante para in-
corporar en las clase de ciencias, tanto para la enseñanza de contenido, como para comprender cómo 
es que este conocimiento se genera (McComas, 2013). Sin embargo, pocos estudios se han centrado en 
investigar los cambios producidos en NdC y contenido científico luego de una intervención al utilizar 
HC. Es así que los objetivos específicos de la investigación fueron:

a)	Determinar el grado de comprensión de NdC, comprensión de TE y aceptación de TE en  estu-
diantes de secundaria antes y después de la intervención,

b)	Analizar el efecto de la intervención de HC sobre la comprensión de NdC, la comprensión de 
TE y aceptación de TE.
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MARCO TEÓRICO

Actualmente, existe consenso en que para conseguir la alfabetización científica, objetivo principal de 
la enseñanza de la ciencia, los profesores no solo tienen que enseñar contenido científico, sino tam-
bién cómo este conocimiento científico se crea, y cómo esto puede afectar a la sociedad (Lederman 
& Lederman, 2014). El contenido curricular, en el cual los estudiantes aprenden cómo se genera el 
conocimiento científico y cómo los científicos hacen lo que hacen, se llama Naturaleza de la Ciencia 
(McComas & Kampourakis, 2015). En este contexto, la Historia de la Ciencia desempeña un papel 
relevante, ya que constituye un puente entre los contenidos que se deben enseñar y el contexto, en que 
este conocimiento fue elaborado (McComas, 2013). Sin embargo, la enseñanza de la ciencia en las 
escuelas, tiende a centrarse sólo en la enseñanza de contenidos y con frecuencia ignora la enseñanza de 
la NdC. Del mismo modo, existen pocos estudios que han explorado la eficacia de HC en la enseñanza 
de contenido científico y de NdC en una misma investigación en estudiantes de secundaria (Kim & 
Irving, 2010; Paraskevopoulou & Koliopoulos, 2010). 

Por otra parte, la enseñanza de la Teoría de la evolución es considerada fundamental en biología, 
para lograr la alfabetización científica. Sin embargo, hay investigaciones que muestran que la ense-
ñanza de TE no es  acompañada de resultados positivos con respecto a la mejora de su aceptación y 
comprensión en la población. Ante este panorama, se han realizado investigaciones que se centran en 
describir los factores asociados a la baja aceptación y comprensión de TE. Sickel & Friedrichsen (2013) 
señalan tres factores asociados a estos resultados: las creencias religiosas; la comprensión de la NdC; y 
enseñanza de biología y evolución en cursos universitario. Otras investigaciones han caracterizado las 
concepciones alternativas sobre TE en estudiantes y proponen cómo modificarlas mediante los proceso 
de enseñanza y aprendizaje,  constatando que gran parte de los estudiantes tienen dificultades para 
comprender los mecanismos de la evolución. Sin embargo, pocos estudios se han centrado en investi-
gar los cambios producidos en aceptación y comprensión de TE luego de una intervención. Por otra 
parte, existen estudios que sugieren que una visión poco elaborada de NdC influye en forma negativa 
tanto en la aceptación, como en la comprensión de TE (Kim & Nehm, 2010). 

MARCO METODOLÓGICO

Diseño del estudio y Participantes

El enfoque de esta investigación es cuantitativo, con diseño cuasi-experimental (pre y post-test) consi-
derando un grupo control y dos grupos experimentales. Los participantes corresponden a estudiantes 
de ambos sexos, que cursan secundaria durante el año 2015 (16-17 años). El promedio de estudiantes 
por curso es de 31. La muestra es no probabilística y voluntaria. El número final de participantes se 
obtuvo al considerar solo a los estudiantes que respondieron  los cuestionarios iniciales y finales, ob-
teniendo un total de 48 estudiantes para el cuestionario MATE, 75 estudiantes para ACORNS y 54 
estudiantes para VNOS.

Contexto del estudio 

La intervención para cada grupo participante, fue de cuatro sesiones de 90 minutos, en donde se 
implementó un método de enseñanza basado en el constructivismo, centrada en el estudiante, incor-
porando la reflexión, discusión y aprendizaje en grupo. La diferencia entre la intervención del grupo 
experimental y control, fue la incorporación  de NdC en el grupo experimental de forma explícita y el 
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uso de HC como enriquecimiento curricular y estrategia de enseñanza. La intervención fue realizada 
en todos los grupos participantes por la misma profesora.

Instrumentos, recolección y análisis de los datos

Los participantes contestaron antes y después de la intervención, tres instrumentos que midieron cada 
una de las variables estudiadas. Aunque existe debate dentro de la literatura actual sobre cómo enten-
der la naturaleza de la ciencia (e.g. Allchin 2011; Irzik & Nola 2011; Schwartz et al., 2012), se decidió 
adoptar la metodología y conceptualización de consenso (Lederman & Lederman 2014), debido a que 
este propuesta ha desarrollado instrumentos cualitativos válidos y confiables para evaluar la compren-
sión de la NdC que poseen profesores y estudiantes (Lederman et al., 2002; Lederman & Khishfe, 
2002). Además, aunque nosotros reconocemos que la NdC es un concepto complejo que puede incluir 
más de los aspectos evaluados en estos instrumentos, estos aspectos de NdC han sido estudiados por 
más de 60 años en la didáctica de las ciencias y sobre el 80% de todos los instrumentos desarrollados 
para evaluar estas visiones sobre NdC incluyen estas características (Abd-El-Khalick 2014). Además, 
la mayoría de estos aspectos están incluidos en nuestro currículo de ciencia y han sido evaluados en 
trabajos anteriores en profesores de primaria (Cofré et al., 2014), y secundaria (Pavez et al., 2016). 
Finalmente, en términos internacionales, recientemente se ha propuesto que el uso de esta lista de 
consenso puede ser un punto de partida efectivo para enseñar sobre NdC y para trabajar las precon-
cepciones de estudiantes sobre el quehacer científico (Kampourakis 2016). De esta forma, para medir 
la NdC se utilizó el cuestionario VNOS-D+ (Lederman & Khishfe, 2002). En él, se pueden reconocer 
8 aspectos de NdC en los cuales los estudiantes pueden ser categorizados como: informados (valor = 
2), medianamente informado (valor = 1) e ingenuo (valor =0). Para describir el conocimiento de NdC 
de cada estudiante se sumaron sus puntos en los 8 aspectos. Para evaluar la comprensión de TE se 
utilizó el cuestionario ACORNS (Nehm et al., 2012). Al valorar cada concepto correcto incluido en 
las cuatro respuestas como positivas y cada preconcepción como negativa, el perfil de cada estudiante 
podía variar entre -10 puntos  hasta 20 puntos. 	 Para evaluar el grado de aceptación de TE se utilizó 
el instrumento MATE (Rutledge 2000). Este cuestionario consta de 20 preguntas de escala Likert cada 
una de las cuales se puede valorar entre 1 (total rechazo) y 5 (total aceptación), lo cual da un rango 
de resultados entre 20 y 100 puntos. Para determinar diferencia significativa entre pre y post de cada 
variable se usó la prueba t de Student para muestras relacionadas. El análisis estadístico se realizó con 
el programa SPSS versión 19.

Intervención

La intervención incorpora tres aspectos de NdC de forma explícita (diferencia entre teoría y ley, provisio-
nalidad del conocimiento científico y base empírica), los cuales se relacionan en forma directa con las pre-
concepciones de los estudiantes entorno a la TE. Además, se utilizó la HC como estrategia de enseñanza 
para mejorar la comprensión de NdC y promover la aceptación y comprensión de TE. La intervención 
se diseñó basada en los modelos propuestos de Rudge y Howe (2009) y Paraskevopoulou y Koliopoulos 
(2010). La estructura de la intervención incluye:  en su primera sesión: una revisión de los conceptos de 
teoría, hipótesis y ley en el marco de la teoría de la evolución por Darwin y Wallace, en la segunda sesión: 
se describe el trabajo de campo de Rosemary y Peter Grant, quienes recolectaron datos empíricos durante 
más de 40 años, sobre la evolución de los pinzones de las Galápagos, en la tercera sesión: se incluyen datos 
empíricos de T. Dobzhansky y su investigación con Drosophila pseudooscura, y en la última sesión: se hace 
referencia a la hipótesis sobre la evolución de la persistencia de lactasa en humanos.
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RESULTADOS

Al analizar los puntajes totales de comprensión de NdC para cada estudiante y realizar las pruebas 
estadísticas (Figura 1), se encontró que, en promedio, los estudiantes de los grupos control tienen un 
mayor aumento que los del grupo control al finalizar la intervención. En el control aumentó de 6,1 a 
6,2  y en los tratamientos  de 5,0 a 7,0 y de 5,8 a 6,7. Sin embargo, al utilizar la prueba t-student para 
muestras relacionadas, para todos los grupos, se obtiene que la diferencia solo es significativa en uno de 
los tratamientos (t[15]= - 4,6; p< 0,001; r= 0,8). Con respecto a la aceptación de TE, se determinó que 
al inicio los estudiantes de todos los grupos, presentaron promedios cercanos a 75% de aceptación de 
TE. En cuanto al efecto de la intervención el grupo control no registró un aumento estadísticamente 
significativo (de 72 a 76), mientras que ambos tratamientos si aumentaron significativamente (t[17]= 
-2,5; p< 0,02; r= 0,5) (t[17]= -4; p< 0,001; r= 0,7), superando en promedio valores de 80% de acepta-
ción (75 a 80 y de 74 a 81; véase también la Figura 2). Finalmente, al analizar la comprensión de la TE, 
se encontró que las explicaciones más usadas por los estudiantes, para describir el cambio evolutivo 
fueron teleológicas, alcanzando valores sobre el 60% en promedio (al reunir los tres cursos) antes de la 
intervención (Figura 3). Sin embargo, luego de la enseñanza, se observó un aumento de la utilización 
de conceptos correctos sobre evolución.
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En cuanto al efecto de la intervención, se observó que, al inicio,  todos los grupos registraron 
valores negativos en promedio (es decir había más preconcepciones que conceptos correcto en sus ex-
plicaciones). El control aumento su promedio de -2,2 a 2,4 y los tratamientos de -2,0 a 3,3 y de -1,0 a 
5,0. Al realizar el análisis estadístico el control (t(25)=-5,8; p< 0,001; r= 0,6) y los tratamientos (t(20)= 
-4,6; p< 0,001; r= 0,5    y   t(27)= -7,6; p< 0,001; r= 0,7) son significativos en sus aumentos (Figura 4).
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CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio demuestran, en general, una efectividad importante de la HC sobre la 
comprensión de NdC y la aceptación de la teoría de la evolución. Sin embargo, no existe un efecto 
importante de incluir Historia de la Ciencia en la comprensión del mecanismo de la selección natural, 
ya que todos los cursos aumentaron sus conocimientos. Esto nos sugiere que la inclusión de la HC 
como elemento curricular y estrategia de enseñanza no afecta de forma negativa el aprendizaje de un 
contenido (en este caso evolución) y por otra parte, tiene la capacidad de mejorar la comprensión del 
cómo se llega a generar el conocimiento científico, en este caso la evolución, mejorando en último 
término su aceptación. 
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