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Resumen

En este articulo se examinan las ideas sobre naturaleza de la ciencia que
presentan dos grupos de profesorado en formacion: 59 futuros maestros
de educacion infantil y 16 futuros profesores de educacion secundaria
cursando un modulo que aborda como introducir la naturaleza de la
ciencia en el aula. Las concepciones de los participantes se examinan a
través de un cuestionario que incluye 22 afirmaciones, y para las que
deben evaluar su veracidad utilizando una escala Likert de cinco niveles.
Las respuestas al cuestionario se examinan por separado para cada grupo
de profesorado. Para el andlisis se agrupan los items del cuestionario en
funciéon de los aspectos generales sobre NDC a abordar en el contexto
educativo y se examinan los porcentajes de respuestas correctas e
incorrectas proporcionadas por cada grupo de participantes. Los
resultados generales muestran ciertas concepciones alternativas,
especialmente las relacionadas con la creatividad y la subjetividad de la
ciencia en ambos grupos, considerando en porcentajes elevados que los
cientificos siguen siempre el mismo método paso por paso o que las
nuevas hipotesis no se basan generalmente en pruebas.

Palabras clave: NDC, educacidon secundaria, educacién infantil,
formacién de profesorado.

Abstract

In this work, we discuss the design and implementation of a modelling
activity in geology to promote the conceptual change of two common
ideas among students: the oversizing of the earth's crust and the origin of
the magma. First, we examine the initial ideas presented by 53 10" grade
students. Second, based on these ideas, we design a modelling activity to
address them, and third, we examine how these ideas have been modified
from the beginning to the end of the activity. The results show that while
both ideas are present at the beginning of the activity, it has been useful
for banishing the idea of the oversizing of the terrestrial crust, since at the
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end of the activity all the students recognize that it is thinner than the rest
of the layers. However, the activity has not been enough to discard the
idea that magma comes directly from the core of the earth, still present in
the majority of students. In this paper we examine pre-service teachers’
conceptions about nature of Science (NOS), in particular the participants
are two groups of 59 pre-service kindergarten teachers and 16 pre-service
secondary teachers attending a course about enacting nature of science in
the classroom. Participants’ conceptions are examined by means of a
questionnaire containing 22 assertions to be evaluated in terms of a Likert
scale composed by five levels. The responses to the questionnaire are
examined separately for each group of pre-service teachers. For the
analysis the items are organised according to the general aspects of NOS
to be addressed in educational contexts. Then we examine the
percentages of correct and incorrect responses provided by each group.
The general results point to several misconceptions, especially related to
creativity and subjectivity of Science in both groups, considering that
scientists always follow the same method step by step, or that new
hypotheses are not generally based on evidence.

Keywords: NOS, secondary education, kindergarten education, pre-
service teacher.

1. INTRODUCCION

Este trabajo examina las ideas sobre naturaleza de la ciencia (NDC) de
profesorado en formacién. El estudio forma parte de un proyecto mas
amplio en el que se aborda como introducir la NDC en las aulas con el fin
ultimo de buscar mejoras para introducir la NDC en la educacién cientifica
siendo clave para ello la formacién que se le da al profesorado (Acevedo-
Diaz y Garcia-Carmona, 2016), constituyendo el andlisis de las ideas
previas el punto de partida del estudio.

La naturaleza de la ciencia es un constructo utilizado en didactica de las
ciencias que recoge aspectos como: qué es y qué no es ciencia, como se
trabaja en ciencias y cdmo lo hacen los cientificos, las bases ontoldgicas y
epistemoldgicas de la ciencia y como la ciencia y la sociedad estan
interconectadas (Clough, 2006).

Existe un amplio consenso en que el profesorado efectivo es un factor
clave para el aprendizaje del alumnado. El profesorado no solo debe
comprender los contenidos de las asignaturas y su pedagogia, sino que
debe ser capaz de transformar dichos conocimientos en su practica
docente de forma que los estudiantes puedan desarrollar nuevas ideas
(Shulman, 1986). En ciencias, las asignaturas incluyen conocimiento sobre
NDC, por tanto para ensefiar ciencias es necesario tener conocimiento
tanto sobre los contenidos cientificos como sobre las estrategias mas
adecuadas para ensefnar dichos contenidos.

Segun Taber (2017) ensefar sobre NDC es esencial para una educacién
cientifica que pretende preparar futuros cientificos, miembros de una
sociedad culturizada y ciudadanos bien documentados. Aunque desde la
literatura se promueve la inclusién de la NDC en los curricula, no es una
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labor sencilla, lo que hace que en algunos paises todavia no estén bien
reflejados los contenidos sobre NDC (Taber, 2017).

En Espafia, la inclusion de estas cuestiones en los curricula, tanto de
forma explicita como implicita, justifica la necesidad de formar a los
docentes en este tema. Asi el curriculo espanol de educacién infantil
regulado mediante la orden ECI/3960/2007 (MEC, 2008) situa esta etapa
con identidad propia como aquella que esta orientada a dar los primeros
pasos en la adquisicion de competencias. Si bien el curriculo no hace una
alusion especifica al estudio de la naturaleza de la ciencia si que establece
un primer contacto con ella sefialando el conocimiento del entorno como
uno de los objetos de estudio para el alumnado de entre 0 y 6 afos
haciendo ademas hincapié en el uso de la indagacién como metodologia
para estudiar el medio fisico y natural. A través de estas experiencias
indagatorias los nifios comienzan a descubrir el entorno que les rodea
puesto que es momento perfecto para iniciarlos en el aprendizaje de la
ciencia dado que el medio natural es el objeto preferente de la curiosidad
e interés infantil.

Podemos decir por tanto que estos primeros afios escolares se
caracterizan por su gran importancia para empezar a trabajar las ciencias
con la finalidad de que el alumnado se familiarice con ella y empiece a
formular sus primeras hipoétesis, siguiendo asi las recomendaciones del
ultimo informe Pisa (OCDE, 2016) donde se destaca la importancia de la
exposicion temprana del alumnado a una ensefianza cientifica para
despertar en ellos un interés por la ciencia. A este nivel consideramos
esencial formar al profesorado para trabajar la ciencia y su naturaleza
desde un enfoque holistico que les permita mas adelante guiar a su
alumnado en sus primeras experiencias indagatorias.

En los curricula de Educacién Primaria y Secundaria si se incluyen
aspectos sobre naturaleza de la ciencia de forma explicita. En Educacién
Primaria (MECD, 2014a) el curriculo hace hincapié en la necesidad de
proporcionar a los estudiantes las bases de una formacion cientifica que
les ayude a desarrollar las competencias necesarias para desenvolverse en
una realidad cambiante cada vez mas cientifica y tecnoldgica. Por ello en
esta etapa educativa se inicia a los estudiantes en el desarrollo de las
principales estrategias de la metodologia cientifica, tales como Ia
capacidad para formular preguntas e hipotesis, planificar y realizar
actividades, recoger informacion y analizarla, etc.

En Educacién Secundaria (MECD, 2014b), los estudiantes deben
desarrollar las destrezas necesarias para trabajar de forma cientifica.
Tanto en biologia y geologia como en fisica y quimica los estudiantes
deben utilizar la metodologia cientifica para investigar sobre cuestiones de
la vida cotidiana. También se aborda la relacién de los principios en vigor
con la evolucidn histérica del conocimiento cientifico, estableciendo la
relacion entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad.

Por tanto el profesorado, independientemente del nivel educativo en el
que imparta docencia, debe formarse en la introduccion de la naturaleza
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de la ciencia en el aula, tanto sobre conocimiento concreto como sobre las
estrategias docentes para introducir dicho aspecto en el aula.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

Desde la consideracion de la alfabetizacién cientifica como uno de los
objetivos de la ensefianza de las ciencias (European Commission, 2012;
OECD, 2006; 2013), abordar cuestiones sobre naturaleza de la ciencia en
el aula se considera de especial relevancia. En este sentido trabajar sobre
NDC en el aula es beneficioso para el alumnado ya que ayuda a
comprender los procesos de la ciencia, tomar decisiones fundamentadas
sobre cuestiones sociocientificas, apreciar la ciencia como elemento
esencial de la cultura, a tener mayor conciencia sobre las normas de la
comunidad cientifica y a aprender contenidos cientificos en mayor
profundidad (Driver, Leach, Millar y Scott; 1996).

Autores como Aikenhead y Ryan (1992) o Hogan (2000) sefialan como
objetivos fundamentales en el aprendizaje de la NDC los siguientes:
comprender la naturaleza, produccion y validacidon del conocimiento
cientifico; y conocer los procesos de la ciencia. Cuando se aborda el
estudio de la NDC en la formacion de profesorado hay dos cuestiones que,
segun Erduran y Dagher (2014), se consideran como las mas relevantes:
el significado de NDC y las ideas sobre NDC que deben ensefiarse y
aprenderse. Dentro del contexto espafol Garcia-Carmona, Vazquez vy
Manassero (2012) hacen referencia a la busqueda hacia la mejor forma de
ensefnar NDC puesto que la comprension de los estudiantes continta
siendo poco precisa e inadecuada.

Entre las cuestiones que se persiguen desde la formacion inicial del
profesorado se encuentran el reconocer que el aprendizaje de este tema
es relevante para el conocimiento del alumnado, conocer las distintas
estrategias para introducir esta cuestion en el aula o comprender que el
alumnado aprende sobre NDC cuando se le dan oportunidades (variadas)
para reflexionar sobre ello.

Como senala Taber (2017), la Ciencia comprende un area muy amplia de
disciplinas por tanto no es sencillo conocer los aspectos comunes a todas
las disciplinas. Esto lleva a que no siempre haya un consenso sobre cémo
representar de la mejor forma la NDC en el aula. A pesar del disenso, si
hay consenso sobre las caracteristicas principales de la NDC que deben
trasladarse al contexto educativo. Entre los aspectos que han sido
identificados por distintos autores (e.g. Khishfe y Lederman, 2006;
Lederman, 2007; Niaz, 2009) se encuentran los siguientes:

- Provisionalidad: El conocimiento cientifico puede modificarse en
base a nuevas pruebas o a la reconceptualizacién de pruebas anteriores

— Base empirica: El conocimiento cientifico se basa o deriva de
observaciones del mundo fisico. No existe un unico método cientifico sino
gue existen ciertas caracteristicas comunes en las distintas metodologias
utilizadas para obtener conocimiento cientifico.
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- Subjetividad: La ciencia esta influenciada y dirigida por las teorias
cientificas y leyes aceptadas.

- Creatividad: El conocimiento cientifico se crea a partir de
imaginaciones humanas y razonamiento logico.

- Insercién sociocultural: Los contextos social y cultural desempefian
un papel importante en el avance del conocimiento cientifico.

- Distincidon sobre observaciones e inferencias: La ciencia se basa en
observaciones e inferencias. Las observaciones se comparten a través de
los sentidos humanos o extensiones de los sentidos. Las inferencias son
interpretaciones de las observaciones.

— Funciones y relaciones entre las teorias cientificas y las leyes: Las
teorias y las leyes son distintas formas de conocimiento cientifico. Las
leyes describen las relaciones, observadas o percibidas de fendmenos.
Mientras que las teorias son explicaciones inferidas para los fendmenos
naturales y mecanismos entre los fendmenos naturales.

Estos aspectos se toman como base para evaluar las concepciones sobre
NDC de los participantes en nuestro estudio.

Estudios recientes como el de Kampourakis (2016) sefalan las dificultades
que encuentra el profesorado a la hora de introducir la NDC en el aula.
Uno de los aspectos que dificultan este proceso son las concepciones
alternativas que poseen los estudiantes sobre NDC. Por tanto, como
sefiala Clough (2006) la ensefianza de NDC implica un proceso de cambio
conceptual y para conseguir dicho cambio es necesario identificar las
concepciones de los estudiantes para mejorar la comprension de los
aspectos mas relevantes (Kampourakis, 2016).

Numerosos estudios sefialan que el alumnado posee concepciones poco
adecuadas sobre NDC (e.g. Herman, Clough y Olson, 2013; Khishfe y
Lederman, 2006) entre las que se encuentran el conocimiento limitado
sobre el papel de la creatividad en la ciencia (Lederman, 1992) o sobre la
naturaleza provisional del conocimiento cientifico, atribuida solamente a la
falta de datos (Bell, Blair, Crawford y Lederman, 2003). Estas ideas
alternativas se encuentran también en profesorado en formacion, por
ejemplo Abd-El-Khalick (2005) identifica dificultades para comprender el
caracter tentativo del conocimiento cientifico.

Como senalan Acevedo-Diaz y Garcia-Carmona (2016), el contexto
educativo espafiol no es comparable con otros escenarios internacionales
como el estadounidense o el caso de Nueva Zelanda donde se han llevado
a cabo potentes propuestas curriculares sobre NDC asi como su promocién
en programas de formacion del profesorado. No obstante y como resumen
estos autores si que se han implementado a nivel nacional instrumentos
de evaluacion de aspectos de la NDC desde la perspectiva CTS en
estudiantes y profesores (en formacidn inicial y en ejercicio) de todos los
niveles educativos: primaria, secundaria y universidad (e.g., Acevedo,
Vazquez y Manassero, 2002).
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En este trabajo examinamos las concepciones del profesorado en
formacién sobre NDC y se discuten las implicaciones de las mismas para
la formacidn de profesorado.

3. METODOLOGIA

Participantes y contexto

Los participantes son profesorado en formacion de educacién infantil
(N=59) y de educacion secundaria (N=16) cursando un modulo sobre
didactica de las ciencias experimentales en dos universidades espanolas.
En ambos grupos se aborda la formacion sobre NDC de la misma forma
trabajando cuestiones similares pero adaptadas a la etapa educativa
correspondiente.

Toma de datos: el cuestionario

Para la obtencién de los datos relativos a las concepciones de los
participantes sobre NDC se utiliza un cuestionario adaptado del de
Lombrozo, Thankous y Weisburg (2000) que incluye 22 afirmaciones. Para
conocer las percepciones de los participantes sobre cada afirmacion se
utiliza una escala de Likert de cinco niveles cuyo significado es el
siguiente:

1=Totalmente en desacuerdo; 2= En desacuerdo; 3= Ni acuerdo ni
desacuerdo; 4= De acuerdo; 5= Totalmente de acuerdo.

Los items que constituyen el cuestionario se organizan en base a cinco de
los siete aspectos generales de la naturaleza de la ciencia que se trasladan
al contexto educativo (Kifshe y Lederman, 2006; Lederman, 2007; Niaz,
2009) que se resumen en la tabla 1.

Tabla 1. Relacién entre los items y los aspectos generales sobre NDC.

Aspecto items
Provisionalidad 3-4,17-18
Base empirica 1-2, 19-20
Subjetividad 13-14
Creatividad 5-6, 15-16, 21-22
Insercion sociocultural 7-8, 9-10, 11-12

Herramientas de analisis

Para el andlisis se codifican las afirmaciones del cuestionario como
verdaderas o falsas (respuestas de referencia). A continuacidon se
examinan las respuestas de los participantes al cuestionario en base a la
respuesta de referencia, codificando cada afirmacién de la siguiente
forma: Las afirmaciones a las que los participantes asignan valores de 4 6
5 puntos en la escala Likert se codifican como que las consideran
verdaderas y aquéllas a las que les asignan valores de 1 6 2 puntos se
codifican como que las consideran falsas. Las afirmaciones valoradas con
3 no se codifican porque no se han identificado en las respuestas de los
participantes.
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Una vez codificadas las respuestas de los participantes se comparan con
las respuestas de referencia, que se recogen en el anexo.

4. RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE LAS CONCEPCIONES INICIALES SOBRE NDC DEL
PROFESORADO EN FORMACION

En este apartado se examinan las respuestas de los estudiantes
agrupadas en base a las siete categorias de NDC. El analisis se centra en
aguéllos items para los cudles se proporciona un numero elevado de
respuestas incorrectas.

Los resultados se resumen en la tabla 2.

Tabla 2. Respuestas de los participantes al cuestionario. Leyenda:
C=respuestas correctas; I= respuestas incorrectas; S= sin respuesta.

Aspecto Item | Infantil Secundaria
% C %I %S % C %I
13 94,9 5,1 0 81,2 18,7
Provisionalidad 14 1,69 21,5 6.8 /> 25,0
117 71,2 16,9 11,9 87,5 12,5
118 59,3 22,0 18,6 18,7 81,2
Base empirica |I1 89,8 1,7 8,5 68,7 31,2
12 55,9 28,8 15,3 93,7 6,2
119 55,9 16,9 27,1 31,2 68,7
120 77,9 6,8 15,3 75 25
Subjetividad 15 32,2 49,2 18,6 43,7 56,2
16 86,4 5,1 8,5 87,5 12,5
113 38,9 32,2 28,8 81,2 18,7
114 42,4 25,4 32,2 75 25
115 32,2 49,2 18,6 43,7 56,2
Creatividad 116 86,4 5,1 8,5 87,5 12,5
121 79,6 6,8 13,6 68,7 31,3
122 44,1 32,2 23,7 81,2 18,8
17 81,3 5,1 13,6 75 25
18 76,3 15,3 8,5 93,7 6,2
Insercion 19 44,1 1,7 54,2 93,7 6,2
sociocultural 110 83,0 5,1 11,9 93,7 6,2
I11 84,7 51 10,2 100 0
112 55,9 10,2 33,9 75 25

Como se resume en la tabla 2, de los siete aspectos de NDC que se
consideran necesarios en el contexto educativo, el cuestionario se centra
en cinco, ya que la distincién entre observaciones e inferencias o las
funciones y relaciones entre las teorias cientificas y las leyes no se
recogen en el cuestionario. A nivel general existen similitudes entre
ambos grupos de participantes en el tipo de cuestiones para las que
proporcionan bajos porcentajes de respuestas correctas, pero también
diferencias en los resultados relativos a las cuestiones incorrectas.
Ademas en el caso de los maestros de educacion infantil en formacién se
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identifica ausencia de respuestas en todos los items del cuestionario,
cuestion no identificada en el profesorado de secundaria. Esto es
especialmente relevante en los items correspondientes a los aspectos de
creatividad e insercion sociocultural, en los que se identifican items con
porcentajes de ausencia de respuesta superiores al 30%.

A continuacién se describen los resultados por separado para cada aspecto
de NDC.

Provisionalidad

Sobre este aspecto se incluyen cuatro items en el cuestionario que se
centran los siguientes temas: Las teorias e hipodtesis cientificas pueden
modificarse a lo largo del tiempo (I3, I4); La ciencia es un proceso en
desarrollo constante (I17, I18). En ambos grupos de profesorado en
formacidén se identifican elevados porcentajes de respuestas correctas,
excepto para el item 4 en el caso de los maestros de infantil que 91,5%
consideran la afirmacién "Los procesos de la ciencia permiten a los
cientificos comprobar o refutar de forma definitiva hipotesis y/o teorias"
como verdadera ya que le otorgan un valor de entre 4 y 5 en la escala
Likert. Respecto al profesorado de secundaria, el item para el cual
proporcionan un porcentaje elevado de respuestas incorrectas es el 18, ya
que el 81,2% consideran como verdadera la afirmacion "Las
investigaciones cientificas generalmente llegan a un final permitiendo que
la ciencia avance hacia una nueva cuestién".

Base empirica

Este aspecto se aborda a través de cuatro items relacionados con: el
conocimiento cientifico es construido, no deriva de la naturaleza (11, 12) y
la experimentacion cientifica es importante para la ciencia pero puede
realizarse de distintas maneras (119, 120). En estos temas se identifican
elevados porcentajes de respuestas correctas en ambos grupos,
especialmente en el de los maestros ya que mas del 50% proporciona
respuestas adecuadas para los cuatro items. En cuanto al profesorado de
secundaria, las concepciones también son adecuadas excepto para el item
19, ya que el 68,7% considera como verdadero que "Los experimentos de
laboratorio son el método principal para construir el conocimiento
cientifico". Pensamos que este resultado puede estar influenciado por la
experiencia cientifica previa de los participantes, ya que la mayoria habian
trabajado en laboratorios de investigacion previamente.

Subjetividad

Este aspecto se examina a través de cuatro items que abordan las
siguientes cuestiones: las teorias e hipotesis aceptadas estan bien
justificadas, son explicaciones cientificas precisas y fiables sin conjeturas
(I5, 16), la ciencia se caracteriza por la légica, objetividad, imaginacion vy
creatividad (I13, 1I14). Para estos aspectos, se identifican bajos
porcentajes de respuestas correctas en tres de los cuatro items (I5, 113,
I14) en los maestros y en un solo item (I5) en el profesorado de
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secundaria. En este caso llama especialmente la atencion que ambos
grupos interpreten erréneamente el item 5, considerando como falsa la
siguiente afirmacion "Generalmente las nuevas hipdtesis también se basan
en pruebas" en porcentajes elevados (49,2% vy 56,2% en infantil y
secundaria respectivamente, ademas del 18,6% que no responde en
infantil). Esta concepcion erronea puede deberse a la falta de
familiarizacion de los participantes con el uso de pruebas cientificas,
cuestion que presenta serias dificultades tanto en alumnado de secundaria
como universitario (Bravo, Puig y Jiménez Aleixandre, 2009).

Creatividad

Este aspecto se evalla a través de cuatro items que examinan: los
procesos de la ciencia son complejos y no lineales (I15, I116) y la ciencia
tiene limites (I21, 122). Para estos aspectos, se identifican bajos
porcentajes de respuestas correctas en dos de los cuatro items para
ambos grupos de participantes: II15 e 121 en los maestros y para el
profesorado de secundaria I15 e I22. Al igual que para el caso de la
subjetividad, ambos grupos interpretan de forma incorrecta la afirmacién
del 115, considerando como verdadero que "Los cientificos siempre siguen
el mismo método cientifico paso por paso" en los mismos porcentajes los
indicados en el I5 en el aspecto subjetividad. Esta concepcién puede
deberse a la influencia del estudio del método cientifico en la educacién
secundaria y bachillerato como una serie de pasos establecidos para
obtener nuevo conocimiento. Cuestidon que todavia sigue abordandose de
esta forma en los libros de texto.

Insercién sociocultural

Este aspecto se examina a través de seis items que tratan las siguientes
cuestiones: los procesos de la ciencia estan influenciados por factores
sociales y culturales (17, 18), la comunidad cientifica juega un papel
importante en el progreso de la ciencia (I9, I10) y ciencia y sociedad
estan interconectadas (I11, I12). En cuanto a las concepciones de los
participantes, se observan diferencias importantes en este aspecto. En el
profesorado de secundaria se identifican porcentajes superiores al 75% de
respuestas correctas en los seis items. Sin embargo en cuanto a los
maestros se identifican porcentajes de respuesta bajos para dos de los
seis items (I9 e I12). Ademas llama la atencidn que en estos items se
identifica un niumero elevado de ausencias de respuesta (54,2% y 33,9
para 19 e I12 respectivamente). Esto puede deberse a la falta de
familiarizacion con el lenguaje cientifico o a la falta de comprensién de las
afirmaciones establecidas en los items debido al conocimiento cientifico
limitado de los participantes.

En resumen, aunque existen diferencias entre los grupos, especialmente
en la ausencia de respuestas a los items, no identificadas en el grupo de
futuros docentes de secundaria, los items para los cuales ambos grupos
presentan porcentajes elevados de respuestas incorrectas son similares,
por lo tanto es necesario incidir mas en los aspectos de subjetividad vy
creatividad en el aula cuando se aborda el tema de NDC.
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5. CONCLUSIONES

En este articulo se examinan las concepciones sobre naturaleza de la
ciencia de dos grupos de profesorado en formacién de educacion infantil y
secundaria a través de un cuestionario. Conocer las concepciones de los
participantes sobre NDC es importante ya que éstas influyen en la forma
introducir las ciencias en el aula (Lederman, 1992). Esto es especialmente
relevante en la formacion de profesorado ya que es necesario resaltar la
importancia de introducir la ensefianza de NDC en el aula, cuestidon que se
pasa por alto en muchas aulas debido a que muchos docentes no lo
consideran relevante (Herman, Clough y Olson, 2013). En este estudio se
utilizan las concepciones erréneas de los participantes como punto de
partida para reflexionar sobre la necesidad de trabajar sobre la NDC en el
aula y la posterior realizacion de una secuencia de ensefanza vy
aprendizaje de la NDC. Esto es relevante ya que consideramos, al igual
que Elby y Hammer (2001), que estos aspectos no se deben estudiar a
través de cuestionarios sino desde la practica. Por tanto el cuestionario, es
solamente el punto de partida de un estudio mas amplio.

A pesar de que los grupos de participantes presentan distinto nivel en
cuanto a conocimiento cientifico, ambos reciben la misma formacién sobre
NDC. Esto conlleva que existan similitudes en las afirmaciones que
presentan mas problemas para los participantes, especialmente aquéllas
relativas a los aspectos subjetividad y creatividad. Este resultado pone de
manifiesto que no existe una relacion directamente proporcional entre
conocimiento cientifico y conocimiento sobre naturaleza de la ciencia.

AUn asi el mayor o menor conocimiento cientifico puede utilizarse para
justificar la existencia del numero de items para los que no se
proporcionan respuestas, cuestidon solamente observada en los maestros
de infantil en formacion.

Algunas concepciones alternativas encontradas coinciden con las
sefialadas por otros autores, por ejemplo aquéllas relativas al papel de la
creatividad en la Ciencia (Mackay, 1971, citado por Lederman 1992).
Llama la atencion que se sigan obteniendo resultados similares a estudios
realizados 25 afos atrds, lo que indica que a pesar de los numerosos
estudios que se han realizado a lo largo de este tiempo y los esfuerzos
para formar al profesorado sobre estas cuestiones, no se estan
trasladando de forma efectiva a las aulas. Esto sugiere la necesidad de
promover de forma mas efectiva la evaluacién de las concepciones sobre
NDC de los estudiantes inclusién de estos aspectos en las aulas, a todos
los niveles. A raiz de los resultados obtenidos, nuestra propuesta de
intervencion (no analizada en este trabajo) esta dirigida a la introduccién
de los siete aspectos de NDC a través de actividades de aula combinadas
con la reflexidon explicita sobre los aspectos trabajados en cada actividad.
Aungue no es objeto de analisis de este articulo, en estudios posteriores
hemos encontrado que a pesar de que existen algunos items en el
cuestionario para los cuales se identifican porcentajes de respuestas
correctas elevados, por ejemplo relativos a la provisionalidad de la ciencia
0 su caracter sociocultural, los participantes presentan dificultades para
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identificar dichos aspectos en tareas de aula. Lo cual refuerza la idea
sefialada por Garcia-Carmona et al. (2012) de la necesidad de trabajar
estas ideas a través de tareas de ensefianza y aprendizaje de contenidos
cientificos y su posterior reflexion para que realmente se produzca un
cambio en las concepciones acerca de la NDC.
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Anexo: Respuestas de referencia

Item

Codificacion

1. El conocimiento cientifico se construye a través
de un proceso complejo que depende, en parte, de
observaciones de la naturaleza

Verdadero

2. Si una observacién se realiza de forma adecuada
su significado es claro y no estda sujeto a
interpretacién

Falso

3. Las teorias cientificas pueden modificarse debido
a que los cientificos reinterpreten las observaciones
existentes

Verdadero

4 Los procesos de la ciencia permiten a los
cientificos comprobar o refutar de forma definitiva
hipotesis y/o teorias

Falso

5. Generalmente las nuevas hipdtesis también se
basan en pruebas

Verdadero

6. Debido que son inherentemente tentativas, las
teorias cientificas e hipotesis aceptadas son poco
fiables

Falso

7. Todas las culturas llevan a cabo la investigacion
cientifica de la misma forma, ya que la ciencia es
universal e independiente de la sociedad y la cultura

Falso

8. La investigacion cientifica no esta influenciada
por la sociedad y cultura porque los cientificos son
formados para llevar a cabo estudios puros y sin
$esgos

Falso

9. Los procesos cientificos implican un sistema de
comprobaciones y compensaciones para asegurar
que el trabajo es de calidad y que las pruebas se
interpretan de forma objetiva

Verdadero

10. A diferencia de otras profesiones la ciencia es
casi siempre una actividad solitaria

Falso

11. La ciencia tiene un impacto enorme en las
sociedades modernas

Verdadero

12. La ciencia es pura, los cientificos tratan de
hacer su trabajo sin considerar sus aplicaciones
potenciales

Falso

13. Los cientificos no usan su imaginaciéon vy
creatividad porque entran en conflicto con su
razonamiento légico

Falso

14. Los cientificos no usan su imaginacion vy
creatividad porque interfieren con la objetividad

Falso

15. Los cientificos siempre siguen el mismo método
cientifico paso por paso

Falso

16. Los estudios cientificos conllevan sorpresas con
frecuencia ya que influyen muchos factores en la
direccion de la investigacion

Verdadero
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17. La ciencia es un proceso continuo de | Verdadero
construccién de conocimiento fiable sobre el mundo
natural

18. Las investigaciones cientificas generalmente | Falso
llegan a un final permitiendo que la ciencia avance
hacia una nueva cuestion

19. Los experimentos de laboratorio son el método | Falso
principal para construir el conocimiento cientifico
20. Generalmente una misma hipdtesis o teoria se | Verdadero
comprueba o se contrasta de varias formas
21. La ciencia puede denunciar decisiones | Verdadero
relacionadas con la moralidad pero no puede
realizar juicios morales directos sobre lo que esta
bien y lo que estd mal

22. La ciencia podria rechazar la existencia de seres | Falso
supernaturales como dios




